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D6zef NCWAK, WHodzimierz SZMELCER

PRODUKCJA APARATURY POMIAROWEJ 1 WZORCEW WIELKOSCI ELEKTRYCZNYCH
W ZZG INCO

Powstanie Zaktadu Produkcji Aparatury Pomiarowej i Automatyki nalezag-
cego do Zjednoczonych Zespotéw Gospodarczych /ZZG INCO/, byto Scisle zwig-
zane z dziatalnoscia Zaktadu Optyki i Mechaniki Precyzyjnej Politechniki
Sleskied w Gliwicach /7ZOMP/[1] .£2]. Nalezy przypomnie¢, zo w koncu lat
50-tych rozwéj ZOMP-u, Kkierowanego przez profesora Edmunda RomBra, otwo-
rzyt potrzebe przekazania nadmiaru produkcji. Realizacjle tej inicjatywy
Profesora byto powotanie 10 marca 1961 roku nowego zak#adu ZZG INCO w
Gliwicach, jw zatozeniach zaklej ten miat by¢ poczetkowo komplementarnym
dla ZOMP-u, przejmujec czes¢ opracowan, doswiadczonych pracownikéw oraz
charakterystyczne wzorce dziatania.

W dniu inauguracji dziatalnosci zakdtadu, Profosor w swoim przeméwieniu
przedstawit najwazniejsze cela i sposéb ich realizacji. Wskazat réwniez
na trudnosci 1 zagrozenia.

A oto stowa Profesora [3] i

"Praca ludzka jest najwazniejsze wartoscie w kazdym postepowym spote-
czenstwie. Doswiadczenie i wiedzo Jest najtrwalszym i najcenniejszym
wynikiem tej pracy.

Doswiadczenie i wiedza - to niezbedny fundament wszelkich przedsie-
wzie¢ technicznych, ale réwnoczesnie to roslinka bardzo delikatna, wyma-
gajeca odpowiedniej atmosfery i klimatu.

Doswiadczenie i wiedze, to nie tylko warunak rozwoju gospodarczego, ale
réwniez wazny skdadnik kultury narodowej.

Nowy Zaktad INCO podejmuje produkcje w oparciu o przeszdto 20-to letnie
doswiadczenia - w tak trudnej dziedzinie, Joke Jest budowa aparatury
pomiarowo-kontrolnej. Podejmowane zadania neleze do tych, bez ktérych
nowoczesne spodeczenstwo nie moze ietnie¢. Realizacja tych zadan jest
mozliwa, gdy skarb doswiadczenie i wiedzy skojarzy sie z inicjatywe,
wole dziatania, wytrwatosci? 1 sumienno$ci?“.
3ak dalekowzroczne by#o to spoj”zsnie, pokazaty dalsze losy Zak#adu.

W pierwszym 14-letnim okresie dziatalnosci na9t?pld szybki 1 réwnomierny
rozw6j, zgodny z metod? Profesora - budowania “cegietek™, z ktérych
tworzy sie bardziej ztozona dzieta. Metoda ta preferowata budowe solid-
nych podstaw produkcji Zaktadu i stopniowe opanowywanie coraz trudniej-
szych wyrobéw. Starano sie roéwnieZ zaszczepi¢ styl stosunkéw miedzyludz-
kich oparty na serdecznosci 1 osobietym przyktadzie. Przyjecie takich
wzorcow dziatania dato po rei trzeci dobro rezultaty uwzgledniajac
powazne"oeiegnlecia przedwojennego Zaktadu Profesora we Lwowie /LER/ [1j -

Droge rozwoju produkcji zakdtedu ZZG INCO najlepiej charakteryzuje



przedstawiony w Dodatku Rejestr Wyrobéw [4].,W omawianym okresie opraco-
wano i wprowadzono do produkcji 93 wyroby. Do najpowazniejszych osiaggniec
zaliczy¢ nalezy zestaw opornikéw wzorcowych, stanowigcych podstawowe
wyposazenie krajowych laboratoridéw i stuzb metrologicznych, transfery
Hanona |}, ogniwa wzorcowe, zestaw uostkéjw procentowych oraz precyzyjne
rezystory drutowe serii RM.

Krajowa produkcje opornikéw wzorcowych rozpoczeto z inicjatywy profe-
sora® Edaunda Romera w roku 1951 w ZOMP-le. Opracowano tez pierwszy kompa-
rator wzorcéw, znajdujacy sie obecnie w Okregowym Urzedzie Miar i Wag
w Katowicach.

Dalszym udoskonaleniem opornikéw wzorcowych zajat sie mgr inz. Dézef
Wajchenig, (pracujac roéwnoczesnie w obu zaktadach. Powstat taz nowy

model komparatora [6]. W dziedzinie opornikéw wzorcowych Zaktad Scisle
wspotpracowat z Centralnym Urzedom Dakosci i Miar /pdézniej PKNiM,PKNMi3/,
Instytutem Elektrotechniki w Warszawie oraz Instytutem Metrologii Elek-
trycznej we Wroctawiu. Opracowana norma zaktadowa na oporniki wzorcowe
aerli RN, opiniowana przez Profesora stanowita podstawe pdzniejszej normy
PN-65/E-06509. Oporniki RN wyrézniaty eie stabilnoscia dtugoterminowa,
znaczng mocg dopuszczong oraz solidng budowa. Cechy te zapewnity bardzo
ddugi okres eksploatacji. Spotykane sa oporniki 20-letnie z aktualng
legalizacja, potwierdzajaca nadang przez Zaktad klase. Wszystkie eksplo-
atowane oporniki wzorcowe maja co najmniej 8 lat, Z uwagi na zakonczenie
ich produkcji w roku 1976.

Wzorujac sie na technologii wykonania opornikéw wzorcowych RN2 i RN3
opracowano technologie produkcji bocznikéw, ktéraldo chwili obecnej
stosowana®, Jest w LUMEL-u w Zielonej Gorze.

W omawianym okresie laboratorium zaktadowe zyskato uprawnienia punktu
legalizacyjnego i nalezato do Jednych z lepiej wyposazonych w kraju.
Tutaj tez opracowano technologie wytwarzania transferéw Hamona jo dosko-
natych wkasnosciach metrologicznych [5] ,[7] -

W zakresie opornikéw wzrocowych Zaktad stet.sie Jedynym producentem kra-
jowym, natomiast w przypadku ogniw wzorcowych by+ wspoédproducentem wraz

z zaktadem macierzystym /ZOMP/. Wszystkie ogniwa Westona wyszty spod tej
samej reki pani docent Marii Kuczynskiej. W zakdtadzie ZZG INCO produko-
wano laboratoryjne ogniwo nasycone typu H oraz nowoopracowane Jednokolum-
nowe ogniwo nasycone, przeznaczone do zabudowania bezposrednio .w przyrzag-
dach pomiarowych. W praktyce, ogniwo Jednokolumnowe odznaczato sie sto-
sunkowo duzg.odpornoscia na nieostrozng obstuge.

Uzupednieniem programu produkcji wzorcéw wielkosci elektrycznych byty
powietrzne stalte kondensatory wzorcowe.

Dobrym przykdadem kompleksowego przygotowania produkcji byty precyzyjne
rezystory drutowe, stanowigce Jedng ze specjalnosci Zaktadu. Rezystory
tego typu produkowane sg do chwili obecnej 1 nie posiadaja odpowiednikéw
w produkcji krajowej. Miedzy innymi stosowane sg we wszystkich woltomie-
rzach cyfrowych produkcji Meratronik.

Przygotowanie produkcji wymagato opracowania specjalistycznych nawija-



rek, unozliwlfcjeeych nawijani® drutéw o Srednicy od 12]pm z naciggiem
pojedynczych graméw. Ponadto opracowano i wykonano zestaw mostkédw procen-
towych do pomiaru rezystancji od 0.1R do 100 MFI . Skonstruowane urzadze-
nie i1 technologie wykorzystano w filii zaktadu w Radlinie oraz pézniej

w "Energoaparaturze'" w Katowicach.

Drugi, niezwykle brzemienny w skutki okres istnienia Zaktadu rozpoczat
sie w roku 1975. Arbitralna decyzje whkaczenia Zaktadu do przemystu tere-
nowego spowodowata koniecznos$¢ catkowitej zmiany produkcji. - Z aparatury
pomiarowej na gongi i dzwonki®;! Do przejecia dotychczasowej produkcji wy-
typowano czes$¢ zakdtadu "Energoaparatura'™ w Katowicach. Tein tez przekaza-
no nieodptatnie dokumentacje jl oprzyrzadowanie technologiczne. Nalezy
doda¢, ze do chwili obecnej “Energoaparatura"™ opanowata dwa niewiele roéz-
nigce sig wyroby: miniaturowy opornik dekodowy 1 dzielnik napiecia w ukta-
dzie Feussnerja . W ZZG INCO zdotano czesciowo utrzyma¢ Jedynie produkcje
precyzyjnych rezystoréw, dzieki naciskom ze strony tradycyjnych odbiorcoéow
- ELWRO 1 MERATRONI1K.

Konsekwencja tych ldecyzji byta degradacja techniczna Zaktadu. Odeszha
czes¢ wysokokwalifikowanej zatogi a wyposazenie laboratorium przekazano
innym instytucjom. Skutki O6wczesnych decyzji odczuwane ea do chwili obec-
nej . -

Mozliwos¢ zmiany sytuacji zarysowata sie w roku 1980. Przerwanie do-
tychczasowej produkcji w ZZG INCO i niepojawienie sie nowych producentéw
wywotato trwate braki #agodzone przez kosztowny import. |Powoli narastato
przekonanie o koniecznosci reaktywowania produkcji klasycznej aparatury
pomiarowej i jej wyposazenie.
jJednoczesnie powré6cit do Zaktadu pierwszy dyrektor Uzdrowiona zostata
dziatalnos¢ finansowa i administracyjna. Mozna Juz by#o pomysle¢ o rozsze-
rzeniu produkcji.Wzorujec sie na wczesniejszych doswiadczeniach rozpoczeto
produkcje opornikéw del™adowychj, dzielnikéw napie¢ i opornikédw wzorcowych.
Opracowano technologie i rozpoczeto produkcje niklowego opornika termo-
metrycznego dla potrzeb *"Dolmelu™ we Wroctawiu eliminujac kosztowny im-
port. Wdrozono roéwniez do produkcji wysokiej klasy indukcyjny dzielnik
napiecie opracowany w Instytucie Metrologil Elektrycznej Politechniki
Slaskiej w Gliwicach.
jJednoczesnie rozpoczeto budowe laboratorium wyposazonego w pedng klima-
tyzacje.""Przy organizacji laboratorium nawigzano $cista wspétpracezz PKNMiO
oraz z Instytutem Metrologii Elektrycznej i Elektronicznej Jak i Instytu-
tem Elektroniki Politechniki Slaskiej w Gliwicach.Pracownicy tych instytu-
téw pednig funkcje doradcow naukowych i naukowo technicznych Zak#adu.

W miare potrzeb korzysta sie z doswiadczenia pracownikéw innych instytutéw.
Ponowne wejscie na tak wymagajacy rynek Jakim ta przyrzady pomisrowe

1 wzorce wielkosci elektrycznych, po blisko 10 letniej przerwie Jest za-

.daniem niezwykle trudnym.Zmienity sie wymagania odbiorcéw i normy krajo-

we_Nastgpita réwniez zmiana procedury zatwierdzania tych wyrobéw do pro-

dukcji .Obecnie produkcja precyzyjnych rezystoréw .opornik 6w dekadowych,

dzielnikéw napiecia oraz opornikéw wzorcowych stanowi w przyblizeniu 30«



wartosci produkcJi.Przewiduje aiag. taodziat ten bedzie etopniswo
wzrastat.

Blisko 25 letnia doswiadczenie ZZG INCO wskazuje jak istotnie "deli-
katng 1 wrazliwg roslinka " jest produkcja aparatury naukowej i jej pod-
zespotow.Wola dziatania 1 kwalifikacje ludzi sa waznym czynnikiem lecz
nie Jedynym.Konieczna jest odpowiednie otmosfera i sprzyjajace warunki

ekonomiczne.
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DODATEK:
REJESTR V.YROB&W ZZG 'Inco*
Lata 1961 - 1975
1. Oporniki wzorcowe /0,10. do 10 kst /
2. Opornik wzorcowy /0,010/
3. Opornik wzorcowy /0.001SJ/
4. Rezystory
5. Dekada oporowa
6. Rezystory
7. Rezystory
6. Potencjometr
9. Przetecznik uniwersalny
10. Przetecznik obrotowy
11. Rezystory
12. Przetecznik /do dzielnika/
13. Bocznikj Ayrtona
14. Odczytnik do galwanomotru
15. Galwanometr zwierciedtowy
16. Opornik dekadowy podwéjny
17. Ogniwo wzorcowe /Westolna /
18. Ogniwo wzorcowe /We6to]na /
19. Przetacznik regulacyjny
20. Symulator zatadunku statkow
21. Dekada przewodnosciows
22. Opornik kotkowy
23. Symulator zatadunku statkow
24. Opornik dekadowy
25. Dzielnik napiecia
26. Miernik mocy wyjsciowej
27. Galwanometr zwierciedtowy
28. Bocznik
29. Bocznik
30. Bocznik
31. Mikrowolter
32. Kondensator pomiarowy
33. Rezystory
34. Mostek Wbeatstone"a
35. Mostek Thomsona -Wheatstone a
35. Rezystory
37. Rezystory
38. Ooornlk wzorcowy /100 kfl i 1 Mil/
39. Mostek C,
40. Generator RC

PYSKOWICE

typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ

RN-1
RN-2
RN-3
RS-5,6,7
RPU-17
RS-FF
RS-9
PD-10
PU-10
PO-10
RS-13
PO-14
RG-15
SG-14
GZR-4
DRS-20
oP-11
oL-12
PR-42
u-40
GPU-25
KR-4-27
8-80
DR-16
RN-1S
MM-33
GRS-19
LB-1
LB4-5
p-23?
MV-41
hMS—-42
RM-43
WH-45
F-MT—46
RM-70
RM-71
Kh-4Vv
HS-00
GMS-51



41.

43.
44
45.
46.
a47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.

55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62,
63.
64.
65.
66.
67.
6B.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
73.
BO.
81.
82.
83.

85.

-10

Wskaznik selektywny

Naczynie pomiarowa .
Wzorzec C, tqE

Rezystory

Opornik specjalny

Symulator zatadunku statkoéw
Mostek Wheatstone®s

Opornik wzorcowy

Opornik kotkowy

Kompensator techniczny
Opornik stosunkowy
Rezystory

Rezystory

Rezystory

Precyzyjny opornik wielostopniowy
Megomonlerz lampowy
Przetacznik

“Salwanornetr wskazoéwkowy
Mostek Wheatstone"s

Hemonetr

Megomomlerz lampowy
Megomonlerz lampowy
Kalibrator napiecia

Opornik dekadowy kl.0.02
Dekadowy zestaw przewodnosci
Mostek ternometryczny
Ternokompensator

Precyzyjny mostek Wheatstone®s
Mostek procentowy

Transfery

Transfery

Transfery

Kondensatory wzorcowe
Kondensatory wzorcowa
Zasilacz

Miniaturowy opornik dekadowy
Miniaturowy dzielnik napiecia
Mostek Wheatstone"s

Mostek tolerancji
Kompensator uniwersalny
Kompensator laboratoryjny
Przetecznik

Przetecznlk duty

Dekada oporowa

Dzielniki napiecia

typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ

WMS-52
NWS—-53
TMS-54
ON-Z-56
0S—-"58
B-445
WH-26
RNH-62
KR-5-27
KT-35
SR-28
RM-67
RM-68
RM. ¢3
RNW-34
MLC-66
PM-30
GW-29
WH-38
HM-37
ML-39
ML-64
MK-40
81
DG-82
MT-B3
TK-84
WH-85
MP-86
RNT-87
RNT-88
RNT-89
CN-90
CN-91
ZKT-92
MDR-93
MON-94
MWH-35
MP-96
MKU-97
MKL-98
PUM-100
PUO-101
MD-102
PN-103



86.

87.
88.
89.
90.
91.

92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.
100.
101.

102.
103.

11 -

Elektroniczny kompensator
laboratoryjny

Termokompensator
Kompensator laboratoryjny
Komparator oporu

Wskaznik zera

Mostek procentowy

Lata 1976 - 1980

Dzwonek do sygnalizacji przyzywowej
Zasilacz samochodowy

Dzwonek domowy

Gong -220V

Ruletka elektroniczna

Zasilacz pneumatyczny

Przerywacz Swiatet awaryjnych
Kompresor samochodowy

Skrzynka do transportu zteczek
Komplet obwodu $Swiatet awaryjnych

Lata 1981 - 1983

Rezystor RN-100
Indukcyjny dzielnik napiecia

typ
typ
typ
typ
typ
typ

typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ
typ

typ
typ

KL-104
KL-1C5
KL-106
KL-107
wz-108
MP-109

-110
-111
-112
-113
-114
ZP-116
P4A-116
KS-117
-118
WwS-119

-120
10-121
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Morian MILEK

PRZEGLAD OPRACOWAC INSTYTUTU METROLOGII ELEKTRYCZNEJ 1 ELEKTRONICZNEJ
POLITECHNIKI SLASKIEJ W DZIEDZINIE DOKLADNYCH POMIAROW WIELKOSCI
ELEKTRYCZNYCH

1. Wstep - "

Prace prowadzono n okresie powojennym nad narzedziami pomiarowymi
z rezystancyjnyml elementami nastawnymi stworzyty baze do rozwlnleola
produkcji tych narzedzi - poczatkowo w Zaktadzie Optyki 1 Mechaniki
Precyzyjnej (poézniejszym Zaktadzie Doswiadczalnym Elektroniki 1 Meoha-
nikl Precyzyjnej ) 1 naotepnie w ZZG INCO - Zak#ad Produkcji Aparatury
Pomiarowo-Kontrolnej w Pyskowicach. W wyniku rozwiniecia tej produkcji
na przetomie lat 60 1 70-tyoh osiggnieto kres technologicznych mozli-
wosci udoskonalenia takioh narzedzi pomiarowych jak opornice dekadowe,
dzielniki napiecia, mostki, kompensatory Itp. Pod wzgledem Jakosci wy-
mieniono narzedzia pomiarowe nie ustepowaty produkowanym przez ronorao-
wano Firmy sSwiatowe. -

Zasadnicza wada klasy narzedzi pomiarowych z rezystancyjnyml elemen-
tami nastawnymi, ograniczajaca Ich rozwéj, Jest nieliniowo$¢ nnstawle-
nia rezystancji - tzn. jednakowym zmianom nastawy przekacznikéw nlo
odpowiadaty Jednakowe przyrosty rezystancji. Dalszy rozwéj tych narze-
dzi pomiarowych uzalezniony by* od skoku Jakosciowego w konstrukcji 1
technologii elementéw nastawnych. Skok ten umozliwido opanowanie tech-
nologii materiatédw magnetycznych o bardzo duzej wartosci przenlkalnos-
oi magnetycznej wzglednej,doobodzaeej do 10G . Zastosowanie msgnetowo-
déw wykonanych z takich materiatéw, do znanych wczesniej konstrukcji
autotransformatoréw i transformatoréw réznloowych, ora* udoskonalenie
tych konstrukcji dato jakosciowo nowo narzedzia pomiarowej indukcyjne
dzielniki napiecie (iDN) oraz magnetyczne komparatory pradowe (MKP) -
Ich schematy ideowe przedstawiono na rysunku i.

Ne rys.l przedstawiono schematy najproatszych uktadéw - IDN Jedno-
dekadowego, o schemacie potgczen analogicznym do schematu potaczen re-
zystancyjnego dzielnika napiecia (RDN), oraz MKP dwuuawojenlowego, w
ktérym stosunek natezen pradéw, dla zerowego wskazania detektora D sta-
nu rownowagi si+ magnetomotorycznych, Jest réwny stosunkowi liczb zwo-
Jjow odpowiednich uzwojen. Magnetyczny komparator pradéw moze stanowié
pewna analogie do rezystaneyJnego dzielnika pradéw (RDP) w ktérym sto-
sunek natezen pradéw jest réwny stosunkowi odpowiednich rezystancji
dzielnika. Jakosciowag roéznice obu klas narzedzi pomiarowych z rezystan-
cyjnymi elementami nastawnymi (RDN, RDP) , oraz z elementami nastawnymi
wykonanymi na magnetowodach (IDN, MKP) ilustruje tablica 1.



> 24 m
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Uj »Thni NU) Ni

Bya. 1, Sobematy ideowe indukcyjnego dzielnika napiecia (IDN) oraz ma-
gnetycznego komparatora pradow QKE)

Tablica 1
Bozystsnoyjne dzielniki Indnkoyjne Magnetyczne
Paramatr napiecie - pradu dzielniki komparatory
napiecia pradowe
HDN RDP IDN UKF
BHad 0%4 ... JO"5 -8, =8
Stabilnos¢
czasowa 1 = fjo“6 1/rok 2 e 10"9 1/rok
Wraki iwosé
na zmiane 6 . JO”5 jA S * 1010 1/K
temperatury
Impedsnoja i i Impedancjo
wejsciowa 10 kil 50 kil uzwojen
1spadanoJs B zalezne od
wyjsciowa 0 ... 10 k& 5C1 UKP

Zastawiono w niej znana * prac [ij,[eJ i inna3 typowa wartosci podsta-
wowych parametréw obu klea narzedzi poalarowyoh. Bdedy zamieszczone w
tablicy 1 sg funkcja czestotliwosci - wartosci Minimalna przyjmuja w.
okreslonym pasmie czestotliwosci. W przypadku UKF rezystancja uzwojen
zaletg od lob konstrukcji, a t* s kolal od nominalnych natezen pradéw
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oba uzwojen. Prady ptynace przez uzwojenie aa pradami wymuszonymi .-
stad rezystancjo uzwojen (Jako cecha astrologiczna HXP) odgrywaja role
drugorzedng.

IDN oraz HKP stosowane sg m.In. jako podzespoty komparatoréw wzorco-
wych reaktancjl (komparatory C-C lub C-L), rezystancji lub innych pre-
cyzyjnych uk#adéw pomiarowych (np. uktadéw do wyznaczania biedéw praek-
+adnlkéw pradowych). Podzespoty te oag bardziej ztozone w poréwnaniu z
przedstawionymi schematycznie na rysunku It IDN jest wykonany Jako wie-
lodekadowy w uktadzie Kelvlna-Va7leyar natomiast UKP posiada dodatkowe
uzwojenia oraz ekrany magnetyczne.

2. Wlelodekadowy IDN

Schemat Ideowy 6-uio dekadowego IDN potaczonego w uktadzie Kelvlna-
Varleya przedstawiono na rys. 2.

5 - 107V ¢ 10’9 ¢ 10" & 10™s « tO™t ¢10™*u
u

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

Kazda dekada dzielnika wykonana Jest no oddzielnym magnetowodzlo,
umieszczonym w karkasie (np. tekstoldtowym). Uzwojento nawinieto Jest
wigzkg multlfllarng, przy czym kazdy przewdd wigzki tworzy Jednag sekcje.
Gkoéwnymi zZrédtami biedu takiego IDN sg prady obcigzenia wewnetrznogoe
(spowodowane admitancjaml mledzysekeyjnyml oraz doziemnymi Joroz prady
obcigzenia zewnetrznego, spowodowane skonczona impedencjag wejsciowa ko-
lejnych stopni dzielnika 1 Impedencja dotgczong do wyjscia dzielnika.
Wpdyw pradéw obcigzenia wewnetrznego eliminuje sie poprzez Ich wyréwnn-
niOjLIIj[I0j, natomiast wptyw obcigzenia zewnetrznego mozna wyelimino-
waé¢ w konstrukcji dwurdzeniowej IDN [Il . litedy wykonywanych w Instytu-
cie Metrologii Elektrycznej 1 Elektronicznej Pol. (1. Jednordzeniowych
IDN sg mniejsze niz 10-6 w zskresie dolnych czestotliwosci akustycz-
nych; zastosowanie konstrukcji dwurdzeniowej rozszerza zakres ozestol-
1lwosel do ok. 3UkHi.

Zs wzgledu na Istniejace zapotrzebowania IDN Jednordzeniowe zostaty
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wdrozono de ¢stJiSuhcdi w ZZG BiCO w Pyskowloaoh, gdzie po wykonaniu pro-
totypow przystgpiono do produkcji makoseryjnej..

3 . Magnetyczne komparatory pradowe

Zadaniem MKP Jest poréwnania nateten dwéch pradén doprowadzonych do
uzwojen komparatora Nj ora* N2, (rys. 3) - mote ono by¢ realizowane dla
pradéw przemiennych oraz stedych. Inna bedzie zaaada dziatania detektora
serowej roftnioy sit raagnotoaotorycsnyoh w magnetowodzie. W przypadku MKP
przemiennych, w oelu dbtakoji zerowej wartosci pochodnej strumienia (od-
powiadajacego oile megnetomotoryozneJ) na magnhetowodzie nawija sie uzwo-
jenie detekcyjne, w sposOb przedstawiony na rys. 3a. W MKP statych dete-
ktorem Jest przetwornik sity aognetomotorycznej .zkej w czasie na na-
piecie przemienne ( tzw. modulator parzyatyoh ,,armonicznyoh ),[2] , £6] R
ktérego schemat potaczen przedstawiony jest na rysunku 3b.

magnetowod

6z-"-v-\0 uzw-detek<zyi”
oy-"Hv”~ o uzw. wzbudzajgpe

n EM Auzw. kompensgc.
Z V~ekran magn.
N, uzw. thumigce VN -«
29 \uzw . poréwnenvezpNy*>>N~N 1 —s>No
£\Np \ uzw. poféwnowap”™

Rya. 3. Widok przekroju poprzecznego 1 schemat elementéw MKP
pradéw przemiennych (@) oraz statych (b)

Istotnym elementem w UKP sa ekrany magnetyczne, wykonane w postaci
toroldéw ostaniajacych detektor (magnetowody z uzwojeniami). Oddzielaja
one uzwojenia poréwnawcze Nj oraz N2 od detektora si+ magnetomotorycz-
nych i prawie catkowicie zwierajga atruralenie rozproszenia uzwojen oraz
zaktocajace. Dziegki temu w UKP zalotnos¢ sit mognetomotorycznych oraz

strumieni jeat spe#niona z bledem 10° ._.107°. muwkp statych dodatko-
wym elementem Jeat uzwojenie thumlgoe; Jego rola zostato opisana w pra-
oy (6€]. .

Jelell wyznaczany stosunek alt magnetomotorycznych obu uzwojenh jest
w przyblltenlu réwny jednosci - w UKP wolna wykorzysta¢ dodatkowe uzwo-
jenie kompensacyjne W uzwojenia tym wymusza ete przepdtyw pradu Ik



w spos6b pnadstawiony na rys. 4.
WeedyJd rownanie sit megneto-
motorycznych przyjmuje pos-

tac:
N - 0= l«, I2N2 + IkNk @
EM
Nk K Stad:
1
1+S ) [55)
w
I®-I Dla ukt#adu przedstawionego
r-c k sohemotycznle na rysunku -4:
R
- {=0-—--—- K5 iI2R (G + j<oc) (60

Ostateoznle, dla nk - N2 i
Bya. 4. Schemat obwodu kompensaoji

UKP pradu przemiennego. X. N

~i»— (L +HG+ jwrRC) @@
e

W UKP statych,w obwodach kompensacji mozna zmienia¢ konduktancje G,
liczbe sekcji uzwojenia NK, lub stosowa¢ oba spoBoby réwnoczesnie. Dlo
pradu przemiennego - wymuszenie pradu IR za pomocg elementéw G oraz C
mozna zastgpi¢ uktadami elektronicznymi.

4. Komparatory impedancjl

Opanowanie teobnologll IDN oraz UKP o b#edach rzedu 10 ~ umozliwido
realizacje precyzyjnych komparatoréw Impedancjl. W komparatorach tych
IDN lub UKP sg elementami nastawnymi - wynik komperacjl mozna otrzymac
z btedem tego samego rzedu co biedy IDN oraz UKP, [7], Ceoha charakte-
rystyczng precyzyjnych komparatoréw Impedancjl Jest zastosowanie w Ich
konstrukcji ztozonych uktadéw elektronicznych. Ukdtady te spedniaja
dwie funkcje:

- zapewniaja odpowiednie warunki komperacjl Impedancjl dotyczaco zasi-
lania (wysokostabllne generatory napiecia lub pradu), detekcji stanu
réwnowagi komparatora (odpowiednio czute detektory stanu kompensa-
cji), niezaleznego odczytu (np. odczytu tg<© W komparatorach-pojem-
nosci);

— eliminuja wptyw zZrddet biedu, takich Jak np. tmpedanoje uzwojeh UKP,
ImpedancJe doprowadzen do impedancjl mierzonej 1 wzorcowej, wpkyw
pradéw obcigzenia IDN Itp.

Na rys. 5. przedstawiono uproszczony schemat Ideowy, opracowanego ”w

IHE1E, komparatora pojemnosci poréwnujacy pojemnosci o zakresie 1-10

pF 1 tgiy - tg<TN - 0,1 ... - 0,1 =z niedoktadnosciag mniejszg ni*



Rys. S. Schemat ideowy komparator* pojemnosci

10_5' Ul], -Komparator poalada Jeden wzorzeo o pojemnosci CN - 1000 pF,

natoalaet zmiany zakreséw realizowane sa poprzez zmiane liczb zwojoéw
transformatora zasilajgcego (TZ) oraz komparatora pradéw (MKP). Kompara-
tor poalada uktady minimalizujace wptyw Impedanojl przewodéw +aczgoych
1 uzwojeri MKP. W stanie rownowagi komparatora mierzona pojemnos¢ Jest

r éwna »

2iL . ~coM (5)
gdzie 4 C - nastawa IDN 1
Hotnice (tgéj - tg Sy) « tgS wyznaoza sle w dodatkowym ukdadzie wymu-
szenia sktadowej czynnej pradu ptynacego przez uzwojenie MKP . Inte-

grator sktadajacy sie ze wzmacniacza Kj oraz kondensatora Cp wytwarza na
wyjséciu napiecie 0 przesuniete wzgledem pradu IN o kat Ir/Z. Pod wplywem
czesci tego napleola w uzwojeniu ptynie prad 1~ réwnyt
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e IOV*XM < S — H
j P
Uwzgledniajac, te tgS m -~1 ©)
*N
otrzymano« tg$ w o _GN_ ®
“ Cp

Zmiane znaku tgf (dla tg 8" > tg ¢ %) realizuje sie przez zmiane Kieru-
nku przeptywu pradu IGN, przy pomocy przetacznika P.

W komparatorze pojemnos$ci znaozaoym zroddem biedu 6a Impedancje do-
prowadzen oraz impedancje resztkowe uzwojenia NN oraz Nx. W opracowanym
komparatorze pojemnosci zastosowano dw9 sposoby ralnimallzacji wpdywu
impedancji doprowadzen oraz uzwojen IKP. Pierwszy sposéb, eliminujacy
wpdyw Spadkéw napiecia na irapodancji potaczenia kondonsatora wzorcowego
z uzwojeniem NN orez”na impedancji tego“)uzwojenie polega no wymuszeniu
w uzwojeniu Nx UKP - pradu 1Q, kompensujacego zmniejszenie pradu 10
spowodowane wymienionymi impedancjami. Dla. wzmocnienia wzmacniacza K3 >
« - 1 warunkiem eliminacji wpdywu impedancji doprowadzen i uzwojenia
Jest zaleznos¢; [23 t

=2V S
CN NN
Spadki napiecia Ux na impedanojach przewodéw 1 uzwojon NXx w obwo-
dzie pradu Ix wyeliminowano druga metode, polegajaca no wprowadzeniu do
obwodu dodatkowego napiecia réwnego (- AUX). lloczyn przektadni tra-
nsformatora $ oraz wzmocnienia wzmacniacza K4 powinien dazyé do nies-
konnczonosci; wtedy«

T -~ 0 10)

W praktyce wystarcza K4 » 100 oraz » 10.
Generator zasilajacy oraz detektor sa typowymi przyrzadami produkowany-
mi przez UNIFAN (generator PO 21 oraz nenowoltomlerz U 227).

Kolejnym ukdadem komparatora opracowanym w IIF.tE Jest komparator re-
aktancji, umozliwiaJacy komparacje Indukcyjnosoi ze wzorcowg pojomnos-
cig [5], Na rys. 8. przedstawiono uproszczony schemat ideowy togo kom-
paratora o danych«

zakres pomiaru Indukcyjnos$ei Lx« 0,17M11... 1,1 H

zakres pomiaru dobroot mierzonych cewek Qi 0,16 ... 1600
napiecie no mierzonej Indukcyjnosei! 5,3 mV ... 265 V
natezenie pradu ptyngcego przez cewke! 0 ... 3 A
btad pomiaru Indukcyjnosei Ix! < 10
.bH@ pomiaru Q (dla tgi”~. < 10 )t <10



Bys. 6, Schemat Ideowy komparatora L - C

W komparatorze tym zastgpiono komparacje pradéw - kompensaoja pra-
dow w wezle W. Dodatkowe przezuniecie pradu ptynacego przez pojemnosé
(kompensujacego sktadowa Indukoyjng pradu Xx) zrealizowano przesuwajac
napiecie zasilania o kat T - poprzez zmiane kohcéwek uzwojenia transfor-
matora TN. W doktadnyob pomiarach impedancji Zx spadek napiecia Dx na
tej Ispadanojl musi by¢ w tym ukdtadzie réwny napieciu zasilania gatezi
impedsneji Z~. Warunek ton Jest trudny do spe#nienia, zwhkaszcza w przy-
padku swkyoh impedancji Zx; -wtedy Impedancje doprowadzen sa tego samego
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rzedu oo Impadancja mierzona. Jednoczes$nie prad Ix pobierany 2z uzwoje-
nia transformatora TN powoduje zmniejszenie napiecia zasilania. Dlatego
zastosowano ukdad "eliminujacy wpdyw obcigzenia oraz Impedancji dopro-
wadzeh - na rdzeniu nawinieto dodatkowe uzwojenie (nleobcigzone), Kkto6-
rego napiecie Ux Jest poréwnywane se spadkiem napiecia na mierzonej im-
pedanoji. Roé6znloa napiec:

Dwe =« EX ” IX ZX M

zostaje wzmocniona we wzmacniaczu K 1 dodana do napleola zasilajacego
gataz Impedancji Zx. Stad

|- e KOWe v EX__ @
ZD + zZd + Zpl + Zp2-i ZX
gdzie:
Z0 - lapedancja wyjsciowa transformatora zasilajacego
Zd - Impedanoja wejsciowa dzielnika prgdowego DP 1
Zpl Zp2 “ inP®<bnoJB doprowadzen.
Z przeksztakcenia zaleznosci (11) oraz (12) otrzymano:
Er r_ etz . +z . +z .1
lv . [ -11+— EI----EI @
YozvL (K + 1) Zv J
stanie ustalonym, dla K -w-oe
Ix - — (€19}
ZX
W wezle W prad ten Jest kompensowany dwoma pradami: 12 oraz 13 wy-
ptywajacymi z toréw przetwarzanie oraz n™. Elementem skuzacym dn
zmiany zakresu pradowego w torze pradu 1 Jost indukcyjny dzielnik pra-

dowy DP J; Jest to IDN zasilany inwersyjnie. Prad wejsciowy doprowadzo-
ny Jest do strony napiecia U2 - na schemacie IDN przedstawionym na rys.
2 _"Prad wyjsciowy Jest pradem wyptywsjgoym z zaciskéw, do ktérych n IDN
doprowadza sie napiecie zasllajgoe Uj, [12] ,(13]50raz mnozniki pradu
MP2 i MP3. Transformatory pomocnicze Tl oraz T2 sa transformatorami

dwurdzeniowymi, w ktéryoh zminimalizowano Srodkami elektronicznymi ZzZro6-
dta btedu. Umozliwiaja one:

- w torze rezystancji wzoroowej zmiane zakresu dobroci Q przy czynu

RX “ ~ «N D1 °3 T15)
H
- . _ i00 —
- w torzepojemnosci transformaoje pradu Ic na Ig » atosunku -
dzieki czemu salelnosé opiaujgoamierzongindukcyJnoso, dla
f - 1 kHz ma postac:
Uv D. D, _
L -Jt-i—-1 1078 s

DC S



W transformatorach tych maty btad przektadni osiagnieto zmniejszajac prad
magnesujacy. ldee rozwiazania przedstawiono na rys. 6/ przy czym ha rys.
6a przedstawiono potozenie magnetowodéw oraz oswojen, 6b — schemat ide-

Rys. 7. Potozenie magnetowodéw 1 uzwojen (@) oraz schemat Ideowy (b)
transformatora o zmniejszonym pradzie magnesujacym

Prad magnesujacy bedzie rnwny zeru, Jezeli potencjaty punktéw A oraz a
beda takie same. Napiecie w punkcie A Jest réwne napieciu Indukujgcemu
sie w uzwojeniu detekcyjnym ND nawinietym na oba magnetowody. Doprowadze-
nie napleoia do punktu A"odpowiada doprowadzeniu napiecia do uzwojenia Nd

nawinietego na rdzen o irapedancjl Rozwigzanie takie zwieksza efekt
Impedancjl poprzecznej np. z 1 kS. do 10 MOt. Transformatory mogg byd wy-
posazone w dodatkowe uktady ellminujgoe wptyw obcigzenia, pojemnosci ”

mledzyzwo Jowych oraz dozlemnyob £3], [5]-

Odrebnym problemem Jest pomiar pradu Ix ptyngoego przez mierzong impe-
danoje w stanie réwnowagi komparatora. Do tego celu opracowano przetwor-
nik z przektadnlklea pradowym, w ktérym uzwojenie pierwotne stanowi Jeden
zw6j przewodu z pradem 1”. Ceohg charakterystyczng tego rozwigzania Jest
znikomo mate obcigzenie wnoszone przez przetwornik - Jego Impedancja wej-
Sciowa Jest rzedu mfi., £4].

5. Komparator rezystancji

Najprostszymi mstodsml pomiaru rezystancji sa metody statopradowe -
wsrdéd nich obecnie najlepszg Jest metoda réwnonapieclowa, w ktérej prady
ptynace przez komparowane rezystanoje poréwnywane sga w magnhetycznym kom-
paratorze pradéw etatyob, fFfil, £21}[S], 53, [7}), fsj - Z technologicznego
punktu widzenie nawiniecie uzwojenia o rozdzielczosci 10~6 ... 10-7, od»



powiadajacej btedowi UKF Jest niemozliwo. Wystarczajaca rozdzielczosé
sity magnetomotoryoznej zapewnia nietad, w ktérym przez dodatkowe uzwoje-

Rys. 7. Schemat Ildeowy komparatora rezystanojl magnetycznym komparato-
rom pradéw statych

Na rysunku przedstawiono schemat Ideowy k omparatora rezystancji z JIKP
statych stuzacy do komparacjl rezystancji wzoroéw o wartosciach nominal-
nych od 10~Ji do 104#. z niedoktadnoscig rzedu + 10~F. Prady Ix oraz Is



ptyngoe pri»." konrparewona rozystoaoje sg nastawiane w Rrnnlcoch od 10 mA
do 1 A; zapewnia to zgodng s normami dysypaojejnocy na opornikach wzor-
oowyob réwng 50 mW lub 100 mW (n zalotnosci od wartosci rezystancji).
Stan roéwnowagi komparatora opisuja dwie zaleznos$ci:
- rownosol sit nagnetomotorycznyota MKPs

IXNX + 9IpNO + glpNO * r1i°Td + BI2n0O  INNN
gdzie NUF Np, np - liozby zwojow w jednej sekcji uzwojen dodatkowych,

- rownosol spadkéw napiecia na komparowanyoh opornikacht

(18)

X "x * %

Jezeli konstrukcyjnie zapewni slet

(19)

vV d - W " 193 ~ “o *= 1073 X|*X

to z przeksztakcenia zaleznosci (18) oraz (19) otrzymanot

~ J + 1073 + .JO~*q + 10-5r + 10"6a m 1 + k... 60)
*N
Dla < Rij zmiane znaku k realizuje sie poprzez zmiane kierunku pradu .
1 za pomooa przetacznika P (+/-).

Magnetowody detektora przemagneaowywane sa pradem z generatora napie-
cia prostokatnego. Pojawienie sie ré6znej od zera sity magnetomotoryoznej
powoduje przesunleole statyoznyoh punktéw pracy no charakterystykach ma-
gnesowania, w wyniku czego réznica napie¢ Indukowanych w uzwojeniach de-
tekcyjnych Np Jest réwniez rézna od zera (pomijajac napleoie asymetrii}-
dryftu itp),[23 ,363. Napiecie to doprowadzone poprzez detektor, uktad
automatyki do zrodta pradowego zmienia natezenie Jego pradu, a tym samym
spadek napiecia na oporniku R™. W ten spos6b kazda zmiana liczby sekcji
wtaazonyob w -obwody pradéw Ip, 1j oraz 12 powoduje zmiane wskazania de-
tektora D2.

Z zaleznosol (19) wynika Np « 0,1 N*; wtedy dla Np m 0,1 Nx prad
'p « 0,01 1x- Doktadna spe#nienie tego warunku zapewniaja wspodbiezne
zréddo pradowe ZP1 oraz ZPP. Prad Ix zrédta ZPl powoduje spadek napiecia
na oporniku HpX> Spadek ten jest z Jednej strony poréwnywany z napieciem
wzorcowym Vm - loh réznica wzmocniona Kx-krotnie stabilizuje prad Ix.
Z drugiej strony Jest on pordéwnywany ze spadkiem napiecia na oporniku
Hpp, spowodowanym przez prad I - ich réznloa wzmocniona Kp-krotnie us-
tala wsrtos$6 pradu Ip. Odpowiedny ogunek natezen pradéw w7-
*usiany stosunkiem rezystancji W

Z zaleznosci (19) oraz (20) wynika, ze o btedzie kompnracji rezystan-
cji decyduje btad komparaojl natezen pradéw, Z kolei o tym biedzie decy-
duje technologia uzwojen Nx oraz K~. Technologia ta przedstawiona wu.lIn,
w pracach [2],[s] musi zapewni¢ ldentyczne sprzezenia magnetyczne obu
uzwojeh z detektorem MSP. Bdedy ustalenia natezenia pradn moga byc
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wieksze - prad ten okresla 4, 5, 1 dalsao miejsca znaczace a wyniku koa-
paraojl.

Komparator umozliwia komparacje rezystancji o ntoounku wartosci nomi-
nalnych réwnym 10 lub 0,1. Realizuje sie Ja poprzez przetgczenie zacls-
kéw uzwojenia np. Nx lub. NN z pozyojl 10 na 1 1 zmiane rezyatanojl H_PX
oraz RP R

W IMEL1E wykonano serie komparatoréw rezystancji; Jeden z nich znojdu-
Je sie w ZZG INCO, gdzie stuzy do ostatecznego ustalania wartosci rezys-
tanojl wyprodukowanych opornikéw wzorcowych.

6. Wzorcowanie przektadnikéw pradowyoh w uktadzle*z 1IKP przemiennych

Zastosowanie MKP do komparacjl natezen pradéw strony wtérnej 1 pier-
wotnej przektadnlka pradowego wynika wprost z zasady dziatania MKP. Pra-
dy strony wtérnej 1 pierwotnej sa doprowadzone do odpowiednich uzwojen
MKP o takiej samej przektadni zwojowej. Jakag posiada przektadnik, w spo-
s6b przedstawiony na rysunku 8a.

Rys. 8. Schemat Ideowy (@) oraz wykres wskazowy (b) uk#adu wyznaczania
btedu przy pomooy MKP

Na rysunku 8b przedstawiono wykres wskazowy si4 magnetomotorycznych
MKP: sity magnetomotoryczne O0” oraz O0j wymuszone sa pradami strony
wtérnej i pierwotnej przektadnlka pradowego - Ich roéznica bedaca miarag
bezwzglednego biedu przektadnlka Jest kompensowana sitg megnetomotorycz-
na 0j, a uzwojeniu N~. Stad dla N « Nj <

B« _QS m RG ¢ jarC @
Si
W praktyce dla typowych wartosci btedéw praektadnlkéw pradowych po-



jemnosel C sa rzedu ¢kF - mP 1 dlatego, prad Ig wymuszany Jest w uktadach
aktywnych - przetwornikéw spadku napiecia Ug na sktadowe pradu lg. Uktad
taki, wykonany w IHE1E wras z kompletem MKP o przektadniach od 5/S do
1000/5 oplseno w preoyf9]. r-

7. Kierunki dlaazych prec badawczych w dziedzinie precyzyjnych narzedzi
pomiarowych

Wykonanie zaprezentowanych narzedzi pomiarowych by#to mozliwe dzieki
prowadzonym w IME1E pracom badawczym, majacym charakter badaii podstawo-
wyoh. Praoe takie sg nadal kontynuowane 1 dotyczg m.In.:

- og6lnego modelu preoyzyjnego komparatora admltancji, umozliwiajace-
go llczalne wyznaczenie btedu na podstawie tomlaréw ,/ielkoscl resz-
tkowych™ [5),

- procedury samowzorcowanla komparatoréw przy pomocy wzorcéw o wiek-
szej nledoktadnoéol, niz otrzymana w jej wyniku niedoktadnosci ko-
mparatora, [13] ,

- nowych metod semowzorcowanle MKP o przektadniach wiekszych od Jed-
noscig [6],

- nowyoh technologii uzwojen komparatoréw 1 mnoznikéw pradowyob o
zdeterminowanym rozptywie pradéw obolgazenla wewnetrznego, [5],

- metod ldentyfikacji oraz korekcji niejednorodnosci permeanojl ma-
gnetowodéw stosowanych w detektorach MKP; [2], [5]. [6]1.

- realizacji funkcji uktadowyoh komparatoréw Impedancjl przy pomocy
mikroprocesorow,

m- metod minimalizacji dodatkowego obcigzenia wprowadzonego do obwodu
strony wtérnej przektadnlka pradowego przez MKP (rys, 8.).

W zakonczeniu nalezy podkresllo fakt, ze opracowanie-nowych jakoscio-
wo narzedzi pomiarowych, w ktérvch elementami nastawnymi sg IDN lub MKP
Jast konsekwanoja rozwoju precyzyjnyob narzedzi pomiarowych o rezystan-
oyjnyoh elementach nastawnych, produkowanych w ZDEM? oraz w ZZG INCO w
Pyskowicach,

fi. LITERATURA**

1 Bsgsl R., Gotszalk R., Mitek M., Skubis T., PusledEki J.t Indukcyjne
dzielniki napiecial komparatorypradowe w ukd#adacb pomiarowych. Mo-
nografia.Zeszyty Naukowa Pol.Sl. Elektryka Nr S5 Gliwice 1976

2. Hagel R., KwiczataJ., Mitek M., Pusledzkl J., Skubis T.«Miernictwo

Spis literatury sswlera wybrane prace dotyozgce przedstawionej ftema-
Jtykl , ktoérych autorami aag pracownicy IUE1E. Bogata literatura do-
tyczgoa omawianych zagadnien znajduje ale w wykazie literatury prac
m.In. £53,16], fl0j.
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Joézef KOSZEWSKI

ROOTOJ MIKESIOWA PRZBKSLOWEOO

Miernictwo"™ przemystowe /MP/, podobni* jak cata wspétczesna technika
i teohnologia, wkroczyto w kolejng generacje Bwoifch przeobrazen. Wydaje
oie, te narto whadni* dziataj zastanowié e.ie na czym te przeobrazenia
polegaja w latach aiedemdsiBlatych i osiemdziesigtych. Przekazuje wiec

ponizej w krotkim szkicu kilka spostrzezen na ten temat.
1. O saaookros$leniu sie MP

MP tworzy, zaréwno ze owojej merytoryoznej istoty jak i tradyoji
rozwoju wyodrebniony dziat wiedzy o pomiarach. Mozna przytoczy¢ tu zwie-
z4g definicje, ktdé a stwierdza, ie » wydobywanie i odpowiednie do syste-
mowych potrzeb przetwarzanie informacji o stanach zmiennych procesowych
Jest obszarem teorii i praktyoznyoh dziatan MP. Termin '"zmienne procoso-
we" reprezentuje tu oozywisoio aspekty funkcyjne systeméw technicznych
przetwarzania postaci i formy wszelkich materiatéw a wieo przetwarzanie
przemystowe /Industry processing/.

Uzasadnienie odrebnosoi MP na gruncie podstawowych poje¢ metrologi-
cznych nie daje zadawalajacych rezultatéw. Coraz trudniej doszukac¢ sie
takiego uzasadnienia przy rozwazeniu 3 giéwnych pytan wkasciwych dla
metrologii t

- Jaki obiekt i zwigzane z nim wielkosci ea przedmiotem pomiaru ?

- jakimi sposobami /metodami/ zmierzy¢ dane wielkosci ?

- Jaki# narzedzia pomiarowe beda najwkasciwsze ?

M&tomiaet znacznie racjonalniej mozna to uozynidé przez
tresci i form udziatu metod, i technik romlarowych w catgCPl BrgfelBBaSC-
ki steromji™fl przemysdowymi procoaaai przetwérczymi.

Istnieje wiele waznych politycznych i gospodarczych powodéw, dla ktd«
rych takie gatezie przemysdu Jak goérnictwo, hutniotwo, energetyka, che-

mia i wyzsze przetwdrstwo materiatowe szybko przechodzg do formacji XU



gdaka - tdalkioh entoaato».

Jest oczywiote, zo dopasowanie UF Ao struktury 1 2nnkeji w.s3Xd.cli
cysteads ausi objawien sie gdowni® o zdolnosci JOP do wydobywania i prze-
twarzania wielkioh atlenieni informacji, aa co sktadajag sic i liczba
mierzonych wielkcsci, ich dynamika i zakres ssslannosci» towarzyszace in-
foraacjo operacyjna 1 nadwyzki rsdundancyjns aa niezawodnos$¢ system.

Do charakterystycznych ceoh rosaoja bad$ przemian i strategii zachodzg-

oych a prseaysineh ssszas zaliesy$ a

a/ automatyzowanie ooraz to wieJeszyoh instalacji, podsysteméw, zakkadoéw
i kombinatéw,

b/ wzrost ztozonosci i "'precyzji' reziméw teobnologtoznych,

o/ rosaserzs ele zakres parametréw procesowych az do wartosci technolo-
gicznie ertreaalnyoh /np. setki UFA, tyeigee £/,

d/ aasowy przerob surowcow, .

o/ wysokie wymagania jakosci produktéw koricowych,

£/ eliminacja ryzyka przestojow awaryjnych,

h/ zaostrzajace sie wymagania codo ochrony zdrowia 1 bezpieczenstwa
~atodg oraz ochrony blizszego i. dalszego Srodowiska naturalnego.
Wydaje sie, za mozna przyJad jako nadal aktualne nastepujace kryte-
.rla wyodrebnienia UF.

1. FFII?£im.SiSiP1231S
..Zgodnie e ponizsza strukture wyréznia sie 4 obszary uzytkowania MP.

fiya.l. Dziedziny dzialwinosoi zaktadu przemystowego



Centralng dziedzing HP jest obszar A, w ktdrym bezposrednio obstuguje
sic proces produkcyjny i gdzie nastepuje zbieranie i przetwarzanie zmien-
nych. procesowych obejmujace t
a/ dano dla biezacej kontroli prooeen produkcyjnego i etanu urzadzen,

b/ wybrane dane o etanach (np. gotowos$ci, awaryjnosci, rozruchu) obiek-
tow regulacji, niezbedne dla realizowania okreslonego algorytmu ste-
rowania,

o/ dane o biegu produkojl dostarczono na uzytek warstwy zarzadzania
przedsiebiorstwem.

Pomiary w obszarze B moga byé realizowane w A, leoz ozesto maja cha-
rakter kontroli laboratoryjnej dokonywanej wyspecjalizowanymi metodami
i sprzetem testujacym (np. zestawami pomiarowymi z "inteligencja™)! przy
przyjeciu najczesciej wysokich wymagan metrologicznych.

W obszarze C odbywa sie opracowywanie nowych produktéw i ich techno-
logii,” nieraz do skali poéttechnioznej. Hetody i sprzet MP wystepuja tu-
taj tacznie z wyspecjalizowang instrumentaojg badawcza.

Wreszcie obszar D - to specjalistyczna kontrola (o wielkim znaozeniu
dla wlelkioh systeméw i aglomeracji) bezpieczenstwa zaktadu i otoczenia,
w szczeg6lnosci pod wzgledem zagrozenia wybuchowego i toksyoznego. Zali-
czy¢ tu oczywiscie nalezy nadzér nad poprawnosoig parametrow Srodowiska
(sktad atmosfery, temperatura, wilgotnos¢, poziom promieniowan, oswietle-
nie). Obszar ten czesciowo nalezy do MP a po ozesci do zakresu dziatan
wyspecjalizowanych stuzb, Z pojawieniem sie nowych i bardzo ryzykoenyoh
toksycznie technologii (energetyka jadrowa, chemia Srodkéw ochrony ros$- »
lin, kitka tysiecy rocznie nowych syntez o wielkim zakresie toksyczno$oi)

rola obszaru D niepomiernie rosnie.

I11. Kryterium Biuzebnosci jest podstawowe dla wyodrebnienia MP. Wyraza
sie ono wypednienica warunku przystosowania metod i Srodkéw MP do najlep-
szego dostarczania informacji o stanie procesu (prezentowani# wektora sta-
nu) oelem umozliwienia optymallzaoji biegu procesu pod wzgledem technolo-
giczny», jakosciowym i ekcnosdcznym. Je$li przyktadowo postuzyé sie sche-
matem hierarchicznej struktury sterowania procesu przemystowego, przeds-

tawionym na rys.2, wtedy role MP symbolizujag linio przerywano.



3teze by¢ pewnjjj csskcazoniea, i« pod wzgledom stopnia rozwoju i problwy

»dat eksploatacji, KP «tanowi tu ptobicnatyczne i najstabsza ogniwo. Dc

oprawy taj jeezoze powroéce»
najwazniejszymi wyrazsad. kryterium Il sg t

1. Srodki pomiarowe pobieraja inforraacjs s sposo6b ciagty lab posado cig-
gty, bowiem prooes sterowania przebiega podobnie,

2. liczne punkty pomiarowe réznych wielkosci badz zespotdéw wielkosSci
tworza wzajemnie uzalezniony system skojarzony dostosowany do rodza-
ju kontrolowanego procesu (keaplsmentarnoso),

3. parametry S$rodkéw pomiarowych muszag indywidualnie odpowiadaé pod wzgle-
dem zakresu, doktadnosci i dynamiki obstugiwanemu procesowi,

4» punkty pomiarowe naog6+ pracuja bez obstugi, zatem muszg by¢ skoja-
rzona z ukdadami nadzoru ich sprawnosci parametrycznej i sprawnosci

linii transmisyjnych,

iii. ?n\axiM fAPiaazfii,

Wspotistnienie MP se Srodkami informatyki 1 sprzetem komputerowym
jest zasadg, leoz powstaje problem (z zakresu syntezy systeméw) dogodne-
go kojarzenia czesto uzupednianych Srodkéw informatyki z daleko bardziej
trwatymi (i kosztowniejszymi obecnie) Srodkami KP. Jest wiec konieczne
zadosc¢uczynienie postulatowi standaryzacji uktadowej i konstrukcyjnej
przy réwnoczesnym nie poddawaniu mie $rodkéw HP temu postulatowi, gtow-

nie se wzglpdu na bogactwo rozwigzah»



IW. fertoklIni atfeaaolLskBnloataoTteai. Jest to wymaganie odpornosci na
warunki pracy w przemysle, a Biec zaréwno spednienie oczekiwanej nieza-

wodnosol dziatania przy danych warunkach temperaturowych, ols$nienia, wil-
gotnosci, agresywnosci oheaicsnaj, promieniowa¢, drgan 1 mechanicznych

przyspieszen jak i zapewnienie odpowiedniej iakrobespiecznosoi i przedw-
wybuohowsssl w strofach tego rodzaju zagrozenia. Ogélnie mamy tu do ozy-
wienia z draetyoznyn oddziatywanie» funkcji strat w naetepatwie destruk-

tywnego oddziatywania warunkéw okzploataojl na sprawnos$¢ sSrodkéw HP.
2. Przeobrazenie oelu i Srodkéw MP

Czyniac spostrzezenia na tenat przeobrazen MP trzeba nie¢ na uwadze
zaréwno rozw6j metod pomiarowych w zwigzku z nowymi zadaniami Jakie sta-
wiajg nowo jakosciowo 1 ilosciowo zaatoaowanla MP a takze dostrzegac
sprzezony z tym postep konstrukcyjno-technologiczny $rodkéw MP, bez ktoé-
rych nowe zastosowania mogty by byé rozpatrywane tylko teoretycznie.

Wed4ug mojej opinii do ssozegélnle znamiennych przeobrazen zadan i za-
stosowan MP nalezy zaliczy¢ i
- wyrazne zmiany znaczenia i ozestosoi pomiaréw réznych grup wielkosci,

gtéwnie z mechanicznych 1 elektrycznych na rzecz fizyko-chemicznych

i cieplnych. Przyblizone proporcje obserwowane w przemysdach eurowco-

wo-przetwérczych szacuje nastepujaco t
a/ wielkosci fizykochemiczne, w tym pomiary sk#adu chemicznego ok.40 i ,
b/ wielkosci cieplne - ok. 25 < ,

o/ wielkosci mechaniczne ok. 20 % (bez pomiardéw ksztaktu, kata, dtugosci)

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

- ooraz powszechniejsze wykorzystanie rozbudowanych komplekséw Srodkéow

MP (czyli zestawdéw dla obstugi danego obiektu) do realizacji ztozonych
«i wankotolerancyjnych algorytméw sterowania (przykdtady takich oytuaoji
wskazane beda dajel),

- kompleksy $rodkéw MP obstugujt rozbudowane i najczesciej hierarchiczne
systemy sterowania dziatajgca na znacznych obszarach np. i dystrroucja
wody, gazu gospodarczego, energii elektryoznej lub paliw ptynnych.
Wigze sie to z rozbudowg systeméw telemetrycznych i ze stosowaniem

Srodkéw MP a szczegélnych whasciwosciach eksploatacyjnych,



- ezrost *&&»seal« i liczby-sadan MP a pomiarach siolkoscl, ktérych za-
kresy bliskis progom wykrywalnosci natody maja Istotna saoezeuie.
Znajduje to swoja liczno przyktady w pomiarach ok#adu chemicznego,

w pomiarach «lelkosel cieplnych badz scohaniesnyob (kontrola czystos-
ci surowcéw na poziomic ppb staja sie coraz powszechniejsza),
wprowadzenie do praktyki w HP réznych nowych zazed peesiurowych,np, tych,
ktore bydy do tej pory wykacznie wykorzystywane w eksperymencie nauko-
wym (spektroestrie 3VMR, chromatografia ciooscwa f?LC, epaktroaatria
ramsaowska lub spektrometria mes itp.),

do coraz czestszyoh zadan nalezag pomiary pa*.«esstros tzw. ztozonosci
zorganizowanych, tsa. systeméw srialoel”siatowych o zdeterminowanym
zbiorze relacji KieOsy tymi s&enentGad, zas relacje t* sa przedmiotom
ponlszéw. (sp. badania uktaddéw Kikreoloktronieznych lub mechanizmy ze
znaczng liczba czesci skkadowych),

wzrost wykorzystanie srodkéw XP w obszarze D to jest do nadzoru bez-
pieczenstwa i stanu skazenia chemicznego Srodowiska pracy, instalacji
przemystowych i ioh otoczenia,

coraz powszechniejsze jest podwyzszanie wymagan oo do szybkosci (dyna-
nlkl) pomiaréw réznych parwcotréw, nawet tradycyjnie uznawanych jako
wolnozsdenne. Ghownym uzasadnieniem jest wzrost dynamiki kontrolowanych
procesow 1 zadanie szybkiej reakoji na losowo przekroczenia *udanyoh
przedziatow.

Uvagi o przeobrazeniach srodkéw MP podano w pkt 5,
3* Wieloparametrowy systen sterowania jako obiekt pomiarowy

Sam fakt, ze wspékczesne Srodki MP obstuguja ztozone instalacja prze-
mystowe wyposazone w liczne punkty pomiarowe, nie moze by¢ uwazany aa o-
sobllwy, Jesli tylko przyjrzec¢ sie poszczeg6lnym etapem rozwoju zastoso-
wan KP do kontroli prooeséw przescrelomyrh, wtedy datwo dostrzeo prosta i
ogolng zaleznos¢ pomiedzy wzrostem zakresu zautomatyzowania instalaojl
« liczbg punktéow pomiarowych, wzrastat bowiem zakres (kompletnos¢) pozy-
skiwanych informacji c stanie procesu, se stopniowa eliminacja udziatu
operatora. Zwiezke 1 obrazowe ujecie tej prawidtowosci dat prof.B._Bnmsr

na aohewacie, ktéry przytaczam na ryz,3.
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ETAP 1
prcata poadary benp.
pojad.obaody automaty lei

od ok. 1920 r.

INGTALACTA PRIEMYGEOWA

Etap XI
waponagono infoma- )
tyosnie ukkady auto- SRODKI PROGNOZA
- ! y UA informatyki POMIARU
matyki

PP PP

od ok. 1950 r.
INSTATIAC3A, PRZEMYSEOWA

Etap HI
ZARZA.DZANIE
1 Yy
sautomatysoaane
oystewy SRODKI A SRODKI POMIARU

AUTOMATYKI N
od ok. 1970 r.

ZAUTOMATYZOWANY PROCES PRODUKCYJNY

Rys.3. Graficcna intorpretacJa snian roli li w kolojnych
otapach roeeoju automatyiacjl procead« produkcyjnych

PP - punkty pomiaru, OA - obsody automatyki,
UA - ukdady automatyki
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Chcialtby« sie jednak tutaj poekazyd prsyJtiadea., ktory dobrze ilu-
struje sposob i »skr*® uAcichu srodkéw MP \? stoSeaym algorytmie otorown-
sla. JRot sBaslaszs*, *2® ooraz csesciaj autcsatysujo sie obocnlo komplak-
sowa prookjsy tcchnolegicisne, ktérych tradyegrjsa realizacja aie bykaby
w ogole Roilisia (ghowsia ze wzgledu aa nostxe" rezimy teahnologkczne).

KIniejssy przyk#ad dotyczy technologii «zielarskiej - wielkoaeryJne-
go, koaai—cigglego thcczeaia balonow kineskopu telewizji kolorowej. Tlao-
eiwocol odlewnicze, wytrzymatosciowo i optyczne masy szklarskiej sg wyz-
naczone przez wielosktadnikowg kompozycje szktotworczydi surowcow wejs-
ciowych, warunki hutnicze wytopu masy i temperatury poszczegélnych faz
dalszych operacji. Schemat procesu uwidacznia rys.4 podajac takze rodza-
je 1 miejsca podstawowych pomiaréw.

Wskaznikiem prawiddowosci prowadzenia preoeBu jest w odniesieniu do
ekranu jego trojwymiarowy profil, a a odniesieniu do stoika - jego profil
obrotowy. Podstawe formalizacji prooeuu sterowania stanowi doswiadczalnie
wyznaczona zaleznosé odchylen profilu wzgledem wzorca od cieplnych, che-
micznych i czasowych parametréw procesu. =

tProfil ekranu jest kontrolowany wzgledem wzorca w kazdym egzempla-
rzu z rozdzielczoscig ok. 1 mikrometra. Komputerowa analiza wartosci
i rozk#adu odchylen profilu etanowi zréddbo sygnatdw korygujacych wybrane
parametry preooeu. Sg nimi » temperatury etap®w wytopu masy szklarskiej,
temperature«kropli*, formy, stempla i kanatu odprezania oraz parametry
na’prsemnio gazowych wanien. Skkad surowcowy masy szklarskiej jest wczes-
niej scisle kontrolowany w trakcie dozowania skdadnikéw. Podlegaja takze
kontroli skdadniki spalin % obwodu nagrzewnic. Caly system regulacji jest
wyposazony w liczne zabezpieczenie przed nadmiernymi odchyleniami procesu
od normy a zwlkaszcza na przypadek sytuacji awaryjnych. Pozanormatywne ek-
rany i stozki wracaja do ponownego wytopu. System wanien musi pracowac
nieprzerwanie az do kapitalnego remontu instalacji. Jednostka centralna
udostepnia operatorowi wszystkie ghdéwn* parametry procesu oraz ich tren-
dy ddugoezaeowe (godzinowe, przy tdoczeniu 4 balonéw na ninute). Precyzja
technologii jeet widoczne np. na dopuszczalnych odchyleniach temperatur
thoczenia.! ok. 2cC/580°C oraz wylotu "kropli* w etosunku do temperatury
ok. 9S0°C.
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A «te, ma tle pew/Sce«®» pysykkadn, ani#*ki 1 uogdlniania.
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Kompleks wyposazenia HP ebstugujAcogo proces prawie w pedni pokrywa
spektrum mierzonych wielkosci, bowiem wystepuja réwnoczesnie pomiary
wielkosci & cieplnych. (w tym metodami optycznymi, termoelektrycznymi
1 rozystancyjnaml), mechanicznych (przeptywy, poziomy, masy, wymiary
geemetryozne), fFizykochemiezbyeh (analizatory skdadu chemicznego,
lepkeso), elektrycznych 1 optycznych (charakterystyki widmowe szkla,
nefelomatria).

Podstawowe dla kontroli jakosci procesu parametry sa mierzone z bar-
dzo duzymi rozdzielssesolaal,

Znaczne wydajnosci (szybkosci) produkcji pociggaja za sobag odpowied-
nie esybkoscl zmian waznych parametréw procesu technologicznego, ko-
nieczna jest wiec zapewnienie whasciwej szybkosci pomiardéw i obliczen
en-line.

trwatos¢ (dhugoterminowa oigghosd) procesu wymaga zapewnienia bardzo
wysokiej niezawodnosci Srodkéw HP 1 rozbudowanej sieci kontroli sta-
nu urzadzen technologicznyoh 1 pomiarowych,

Dla sytuaoji awaryjnych przewiduje sie w strukturze sterowania auto-
nomiczng prace podsysteméw z lokalnym nadzorem operatorskim oraz re-
zerwowe wyposazenie pomiarowe.

Srodki P sg zainstalowane na duzym obszarzs zakdadu przetwdrczego,
00 wigze sie z zabiegami zabezpieczania wielu linii transmisji danych
przed zakdoceniami (zwlkaazaza ze strony obwodéw onergetycznych). e
Srodki HP musza > 5 odporne na nadzwyczaj oiezkla warunki pracy,
zwhaszoza wpkywu wysokich temperatur 1 drgan (udaréw) mechanicznych.
Konieczne Jest wyposazenie urzadzen informatyki w takie uktady i al-
gorytmy, aby mozliwy byk efektywny nadzér nad trendami poszczeg6lnych,
ghéwnych parametréow procesu calem wytworzenia syntetycznego obrazu

biegu procesu.

Przedstawione wyzej wnioski majg oczywiscie szersza wymowe (moga dotyczyc

np-

walcowni blach, rafinerii lub cementowni) 1 sg obrazem wymagan wspod-

osesnle stawianym MP«*Dowod*a na to, ze wymagania te sg spekniane, jest

sprawna dziatania w krojach wysoko-rorwinietyoh licznych instalacji, prze-

tworni 1 wydziakéw kombinatéw przetworstwa surowcow 1 masowej produkcji
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wyrobow e ekatrosiaissie wymokiej pswtarzalnosci ieh parsastrow.
4. Wykorzystania nowych zasad 1 technik pomiaru a HP

Bardzo waskie ramy niniejszego przeglada umozliwiajg nadzorczej wy-
rywkowe potraktowanie tefo zagadnienia.

Poszukiwanie nowyzh rozwigzan metodycznych i konstrukcyjnych dla HF
oprowadza sie bardzo czesto do ¢gttPJ?Pm~ata.2HaBfiPlch jgz;metod 1 tech-
mMlaetigacntatf.li badan naukowych do wymagan stawianych Srodkom HP.

Jest niemal regula, ze czolowa limy produkujace aparature penetrujg
dziedzine aparatury naukowej i w okresie ok. 3 do 5 let proponuja przemy-
stowe wersjo aparatury badawczo-pomiarowej (np- BACKMAJT PROCESS,FOXBORO,
ROSEHOUHT® 1 inni) z udowodnieniem jej nowych, unikalnych parametrycznych
lub eksploatacyjnych zalet.

Z drogiej strony projektanci 1 eluAby eksploatacji systeméw automaty-
ki przemystowej z wielka rezerwa odnoszg sie do tego konstruktorskiego
postepu. Sytuacja jest podobna do tej, jakg spotyka sie przy wprowadzaniu
do lecznictwa nowego leku, istniejg bowiem obawy przed powaznymi stratami
Jakie mogg powsta¢ wskutek niesprawdzonego poziomu niezawodnosci w danych
warunkach eksploatacji 1 braku doswiadczen serwisowych. CharakteryBtyoz-
nym przykkadem sg analizatory stezen S02 w powietrzu, gdy z kilkunastu
opracowanych metod analityoznych zadna nie jest dostatecznie uniwersalna
i eksploatacyjnie korzystna.

Czynnikiem sprzyjajacym wprowadzeniu nowych metod i technik HP sg
oczekiwania zwigzane z ich unikalnymi zaletami, ozeato niezbednymi dla
projektanta nowego systemu automatyki .

Doda¢ tez nalezy, ze najintensywniejszy ruch inaowaoyjny obserwuje
sie obecnie w przemystowych pomiarach wielkosci fizykochemicznych. Przy-
czyng takiego stanu jest 3 do 4 razy szybszy rozwdj przemystu chemiczne-
go w latach siedemdziesigtych w stosunku do tempa rozwoju przemystu ogo-
dem, za$ automatyzowanie Instalacji przetwérczych w przemysle chemicznym
i przemystach pochodnych wynika takze z ostrych warunkéw ochrony sSrodowis-
ka.

Kilka przyk¥adéw ilustruje fragmenty zrandoéw rozwojowych,

a/ V dziedzinie pomiaréw przepdywu wykorzystuje sie zasady przydatno dla



Ktlopsm+'-~St*oh ssrcdkow (np..-samicje, aerosole, sta*sraniny typa scior
kéw), ©cck deskcmalenia przepljraeziersy typa oibrasyjnago s ofektsa
easaooczyssiisanls i innych 4, risdidw a przewodnosci clektrycsngj Ppo-
nytej 5 aC aa“l possdja sie metode magnetycznego rezonansu protonowe-
go* Zalesiajac populacje «zbudzonych protonéw w przekroju rurociagu
bada sie prseM.es relajcsaosi efektu PBR saatodg impulsowa m ok¥adzie

weddtug rys.5*

Sya.5. ldaa przepkywomierza z wykcsrzye-t&niwi saga, -
ras. Jadrowego

1 - polaryeator, 2 - magnes, 3 - prsestrzad polaryzacji

4 - detektor BRJ, 7 - odbiornik sygnatu
Brak elektrod penetrujacyoh rurocigag Jest tutaj oczywistg zalets.
Dla matyoh przephywéw objetosciowych w gazach i cieczach korzystna
okazata aie metoda sfektu dopplerowaklsgo fali cieplnej, generowanej
np. w tEAdadzie petli fazowej. Howe mozliwosci tradycyjnym metodom
stworzydy autasusniezn™ procesory, co np. w gestosciomierzu wibracyjno«
rezonansowym pozwolid4o na ciggke pomiary gestosci w przepkywie (z ko-
rekcja temperaturowa) -
Sowe mozliwosci w pomiarach fizykochemicznych metodami optycznymi
(analiz* skltadu, wyznaczanie parametréow widmowych materiaktéw i zrodek
promieniowania ) etwarza ajS"j*""~JSSSSSSaSsi,
Spektrometr wielodetektorowy (wg rys.6), wspomagany szybkimi okdadami
przetwarzania danych widmowych, zezwala na wyznaczanie charakterystyk
widmowych w czasach pojedynczych mikrosekund.. W ten sposéb staje sie
mozliwe oznaczanie analityczna o przeptywie mieszanin wieloskfadniko-
wych, detekcja Jakosciowa 1 ilosciowa w technikach chromatograficznych

wreszcie widmowe Sledzenie ozyhko-prsebicgajaayeh przemian chemicznych



pyoadan.i * - kolismtor, F - filtry
£ - kuweta przepkywowa, SD - siatka
- azereg detektorowy,
UP - demultiplekner detektoréw

Bye.6. ldea epektrometru wielodeiektoro-
wego z detekcjg rownoczesng SD

i efektéw emisji promieniowania swietlnego w plazmie oraz Zzrédtach
promieniowania réznych rodzajow.

Takze w dziedzinie pomiaréw metodami optyoznymi nalezy wskaza¢ na
rozwdj zastosowan .techniki swiatdowodowej, zarowno do transmisji syg-
natow optycznych w abaorpcjometril, nefelometrii 1 fluorymotrii Jak
1 do transmisji dalsych wolnej od zakddcen w warunkach systemow przemy-
stowych zagrozonych wybuchem lub szczeg6lnymi oddziatywaniami elektry-

cznymi”™ ldee analizatora sSwiattowodowego przedstawia rys. |.

— — dodel.

ifra.7. Schemat naczyn do pomiaréw z wykorzystaniem $Swiatdoeoddw.
Haczynls przeptywowe
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Szczegblnego samceimiu a&biora "obszarowa™ enalise sktada ohesaiosnego
powietrza a otoczeniu instalacji przetworczej. Wykorzystuje sie tutaj
analityczne mozliwosci spektroskopii ramanouskUij. Promieniowanie roz-
praszane prses badana medium, w nastepstwie oddziatywania na ale wig-
zki intensywnego promieniowania monochromatycznego (np. wigzka lase-
rowa) f wykasuje zespoly linii widmowych o dhugosci fali wiekszej

i mniejszej od linii wzbudzajacej. Linie te sg zrodkem danych jakos-
ciowych i1 ilosciowych o skkadzie chemicznym rozpraszajacego medium.
Wigzka wzbudzajaca moza prsemiatad, a wiec i kontrolowa¢ znaczny ob-
szar (rzedu kilku kilometréow). Schemat odp-* dniego systemu pomiaro-

Iwege do .analizy "obszarowej' pokazuje rys.8.

Rys.8. Przykkad obszarowej kontroli stezenia IR z wy-
korzystaniem spektrometrii ramanowskiej

ZL - zrédbo laserowe, D - detektor promien.

c// Dzieki postepom technologii elektronowej w budowie bardzo szybkich
Jednostek obliczeniowych realizowanych w duzej skali integracji,
mozna obecnie adoptowa¢ rozne techniki badawcze wymagajace ztozonych
algorytméw obliczeniowych do warunkéw pracy sSrodkéw KP.

Atrakcyjna wykrywalnos¢ i analityczna selektywnos¢ spektrometrii nmaft

zwkaszcza w realizacji kwadrupolowego filtru mas (QVS) jest wykorcy-
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etywam. w prsejayokcreych analizatorach. zdeasenln gazowych badz ciekdych,
Autonomiczny mikrokomputer analizuje zespody linii widma masowego wyz-
naczajac on-lino udziat poszczegdlnych skkadnikéw w mieszaninie, 0o sta-
nowi procedure ztozong pod wzgledem obliozeniowyn.

Przemystowe pomiary skdadu.ohemioznego ztozonych mieszanin gazowych
i ciekbych stanowig w wielu przemystach i ochronig Srodowiska jodon
z najintensywniej doskonalonych dziatéw P,

Podstawowymi narzedziami sg tu chromatografy gazowe i cieczo.™.

R ostatnich 15*t latach ohromatografy gazowe, a 10-oiu latach cieczo-
we, osiagnety zdolnos¢ do pracy jako aparatura procesowa. Warunkiem
przystosowania procesowego bydto i zautomatyzowanie licznych operacji
pomocniczych (pobieranie probek, podawanie fazy nosnej, programowanie
fradientéw, optymalizacja kolumn i warunkéw rozdzielania, dobor detok-
toréw eluatu), szybka i peeudo-oiggha analiza sygnatu chromatograficz-
nego, okresowe wzorcowanie jakosciowe i ilosoiowe traktu chromatografi-
cznego (bez przerywania analizy), osiagnieoie wysokiej niezawodnosci
skomplikowanych J. *'ciezko" pracujacych zespotdw ohromatografioznyeh
(4oh automatyczna kontrola i wymiana). Autonomiczna jednostkautorujgoo
obliczeniowa muei podota¢ programowo i pod wzgledem szybkosci w/n zada-
niom. Dalszy postep w tym rodzaju analityki prooesowej rokuje wykorzys-
tanie fourierowskiej transformacji sygnatow do dekonwoluoji sygalo»,-
chromatograficznych w przypadku przejscia z tradycyjnego cyklu chroma-
tograficznego na cykl zwielokrotniony i przyspieszony.

Innym przykdadem istotnego postepu dzieki wykorzystaniu autonomicz*
nyoh, szybkich procesoréw sa analiaatory podozerwieni. Tradycyjne, pro-
ste lecz mato selektywne metody HDIK sg zastepowane ezybkim przemiela-
niem 1 analizg widma IR (np. KTRAH). Tu takze, dla podwyzszenia wykry-
walnosci analitycznej analizatoréw IR stosuje eie konfiguracje spoktro-
metryczng z transformatg fourierowska 1 odpowiednig jednostka z ezyteir.
przetwarzaniem sygnatu fourierowskiego.

Dalsze mozliwosci doBkonalenia metod analityki przemystowo-prccoso-
wej powstaja dzieki przystosowaniu algorytméw z techniki rozpoznawania
obrazéw do obrébki ztozonych i czesto zaktoconych sygnatéw analitycz-

nych. Metoda, ktéra potwierdzida Juz swojg przydatnos¢ w analizatorach



przesystosyoh jaat *>«t to cscsegfiljsl« ofalrtyoaa
prwy oznaczaniu Sladowy» skdadnika, ktérego linia zanika aa tle zakto-

cen « -»kozonym obrazie spektroskopowy».

5* Sam. teahnologta Srodkéw MP

X wielu charaktery«tyosnych cech. teohnologioano-kanstrakcyjnego

rozwoju KP chciatby» oméwi 6 dwie, azesegolaie latota™»

4 - Techniki prébkowania w urkwolywla (Flcw Injection analysis S2A)
staty sie przewrotem dla dotychczas powszechnej "mokrej* , chemicz-
nej analizy skfadu ehamloznego.

Jedng z przeszkdéd w przenoszeniu laboratoryjnych doswiadczen anali-
tycznych dc procesowej analizy on-lins byka zdozonos¢, dlugoozasowa
periodyceno$d I znaczna zawodnos¢ techniczna metod laboratoryjnych.
W latach 70-tych rozpoczeto wprowadzanie do praktyki metod i tech-
nik 7XA (zreszta na podstawie doswiadczen z rozwoju chromatografii
oleczowej) -

Istota JTA polega na okresowym (np. oo 20 s) wstrzykiwaniu scisle
powtarzanej porcji analizowanej probki do strumienia reagentu -

wg schematu na rys,9. Ha wyznaczonym odcinku przepkywu zachodzi wy-
mieszanie, przereagowanle i1 pomiar efektu reakcji w odpowiednim de-
tektorze (np. optycznym, elektrochemicznym, masowym lub innym).
Pomiar w detektorze przebiega wiec w warunkach chwilowych réwnowag-
Impulsowe sygnaty pomiarowe po odpowiednim przetworzeniu reprezen-.
tujgq usredniong za okres wstrzykniecia informacje o stezeniu skkad-
nika.

Przy zapewnieniu zadanych warunkéw przepdywu i injekeji osigga sie
bardzo dobre powtarzalnosci, przy objetosoiaoh probek rzedu 20 ul.
» opracowaniu znajduja sie pjntetarowane syetemy przepbywowe, w kto-
rych zminlmalizpwano Ichbe dyskretnych elementéw konstrukcyjnych.
Autonomiczny mikrokomputer kontroluje prébkowanie i przeplywy oraz

przatwarza ztozone sygnaly detektora na wynik pomiaru stezenia.



Rya.9. a/ Schemat tradycyjnego ukdadu z transporterem kuwet,
b/ Ukdad PIA.
P - prébka, R - reagent, D - detektor, Z1 - pompa podajgaca reagent,
Z2 - pompa zasysajaca probki z karuzeli K.

B - Integracja uk¥adon nikroelektronicznych z przetwornikami pierwotny-
mi stata sle imperatywem wspétozesnych konstrukoji Srodkow MP. Obok
powszechnej agregatyzacji i mechanicznej oraz ukdadowej standaryza-
oji rozwigza¢, wprowadzanie elektronioznych ukfadéw wstepnego prze-
twarzania sygnatéw do wnetrza (obudiwy) przetwornika daje szereg do-
datkowych zalet. Wzmocnienie 1 standaryzacja sygnatu liniowego,-

a zwkaszcza wypednienie warunkéw iakrobezpieoznosci toréw transmi-
syjnych i1 przetwornikéw znajduje whkasciwe rozwigzanie. Przykkadami
moga tu byd przetworniki pojemnosoiowe olsnienia, przepkywomierze,
gtowice termoparowe i rezystanoyJne w pomiarach temperatur i wiele
Innych.

Szczegblnie znamiennym przykdadem takiej integracji sg elektrochemi-
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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6* Zakonczacie

Eeflekaja kodoowe autora niniejszego opracowania na charakter
hi»toryomy. Pokolenia naszych Kauezydsll dobrne zastuzyto sie spra-
wia *P. Do wieloaspektowej dziedziny KP wprowadzii mnie Profesor Sd-
aund Bcater. Profesor, podobnie jak calo taato pokolenie Twércow pols-
kiej techniki, widniat jasno caloksztakt zwigzkow i1 perspektyw dzie-
dziny MP. Obrazem tego sposobu mydlenia, tej postawy, jest m.in. por-
recznik “Miernictwo Przemystowa™. Jest to jedno z tyoh podstawowych
dziek, na ktdre naszemu pokoleniu trudno sie jut bedzie zdoby¢, by

doréwna¢ zakresowi tresci 1 zasiegowi oddziakywania.






Jerzy PRICZKK

BOZWOJ DniAKTYKI V DZIEDZUJIE KLKRKICTWA. PRZBCiSLOWEGO
W POUTECHWICB SI14SKIBJ

czm JEST MIERBICTWO PRZECSLOWE ?

Aby odpowiedzie¢ na postawione w tytule pytanie zacytujmy frag-
ment z przedmowy do wydania pierwszego monografii prof.Edmunda Romera
“"Miernictwo przemystowe'™ z ozerwoa 1967 r. t
"Miernictwo Przemystowe jest gatezig metrologii, ktorej zadaniem jost
dostarczenie informacji potrzebnyoh do optymalnego prowadzenia proce-
sow przemystowych a zwkaszcza do ich automatyzacji'.

Po 10-eiu latach, w styozniu 1976 r. prof.Edmund Romer pisze w prze-
dmowie do trzeciego wydania uzupednionego i poprawionego monografii
"Miernictwo Przemystowe™ i
"0d ozasu ukazania sie pierwszego wydania Miernictwa Przemystowego za-
szty"znaczne zmiany w technologii miernictwa, jego zadaniach i wymaga-
niach Jemu etawianych. Wymagania te coraz ozesciej dyktuje wazny odbio-
rca informacji - ukdady automatyki''.

Zacytujemy jeszcze z wydania trzeciego wykaz zadan, jakio stawia cie
Miernictwu Przemyetowemu i "'Zadaniem MP Jest dostarczenie informacji
dla nastepujacych celéw 1
1. Informacje potrzebne do kontroli i optymalnego prowadzenia procesow.

Haleig tu trzy grupy mierzonych wielkosoi, odnoszacych sie bezposre-

dnio do procesu 1

a/ i1los¢ substancji wejsolowych i1 wyjsciowych,

b/ stany procesow 1 urtadzen,

0/ sktady chemiczne i wkaenosoi substancji doprowadzanych do prooe-

su, w samym procoaie oraz podproduktéw i gotowych produktow.

U . Informacje potrzebne do rozrachunku zewnetrznego 1 wewnetrznego,

planowania 1 ekonomii. Kaletg tu 1
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a/ stany .-." v, surowcow 1 podfabrykatow,
b/ doptyw i zuzycie surowcow (ilosciowa I jakosciowo),

c/ steny 1 odpdyw gotowych produktow.

111« Informacje potrsobne do kontroli bezpieczenstwa i zdrowia zatogi

go.

oraz zakkadu. Sniezg tu s

a/ toksyczne i1 Bzkodliwe dla zdrowia zanieczyszczenia atmosfery zak-
4adu (i okolicy),

b/ stany zagrazajgce wybuchem lub innym katastrofalnym niebezpieczen-
stwem dla zatogi i urzadzeh zaktadu (np. rak plomienia, obeonos$o
gazéw wybuchowych),

c/ emiBja szkodliwych skdadnikow (w gazach spalinowych, Sciekach )-

Interesuje nas wreszcie co wpdywa na ksztatt Miernlotwa Przemystowe-

Oto dalszy cytat z monografii prof.Edmunda Romera t

"iBtotny wptyw na ksztakttowanie MP ma wspodczesny rozwdj elektroniki,

automatyki i1 informatyki. Wpdyw ten jest czworaki t

a/ okresla wymagania co do jakosci i1 postaci sygnatu pomiarowego,
ktdére powinny odpowiadaé parametrom urzadzenia wejSciowego (ukda-
dow automatyki oraz rejeetraoji, przetwarzania danych i maazyn ma-
tematycznych (tj. informatyki)»

b/ stwarza coraz wieksze mozliwosci stosowania w procesie pomiarowym
MP nowoczesnej techniki elektronicznej oraz cyfrowej i informaty-
cznej t

c/ rozwdj teorii “ technik automatyki od prostych, sztywnych indywi-
dualnych obwodéw regulacyjnych az do systemow kompleksowej automa-
tyzacji z regulacjg optymalng i1 adaptacjg funkcyjnga czy nawet stru-
kturalng stwarza coraz wyzsze potrzeby .co $o ilosci i1 réznorodnos-
ci informacji uzyskiwanych drogg pomiaru |

d/ ze wzrostem ilosci potrzebnych informacji na pierwszy plan wysuwa
sie niezawodno$¢ urzadzen pomiarowych. Urzadzenia pomiarowe, zwkasz-
cza czujniki bedgoe w bezposrednim kontakcie z procesem, sg naj-
stabszym ogniwa* w systemach regulacji,automatycznej, a wiec wyma-
gaja szczeg6lnych Srodkéw dla zapewnienia funkcjonowania bez przerw

i awarii.

Cytowane fragmenty dostarczydy non definicje MP. jego zadania oraz czyn-
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niki majace sptyw na ksztakttowanie HP. Dostrzegamy w nich takze, iz roz-
woj M? jest powigzany e rozwojem elektroniki, automatyki i informatyki.
To dzieki tym dziedzinom HP rozazerza zasieg owego istnienia. Istnieje
réowniez relacja odwrotna, HP przez rozwdj technik eksperymentowania i po-
miaru oraz podbudowy teoretycznej stwarza mozliwosci dla szerszego sto-
sowania elektroniki, uktadéw do sterowania oraz urzadzen informatycznych.
Cechg charakterystyczng wspodczesnego piernictwa jest w jednakowym stop-
eniu ktadzenie nacisku na strone praktyczng jak i-teoretyczng zwigzang

Z pomiarem.

Ha HP mozna spogladac¢ pod katem widzenia zastosowan w przemystach
przetwérczych i wytwérczych. Dydaktyka w dziedzinie MP w Politechnice
%Iaskiej obejmowata od poczatku zastosowania w przemystach przetwor-
czych* takie byto zapotrzebowanie regionu $laskiego. Ten tez obszar
zastosowan jest ujety w monografii prof.Edmunda Romera,

W dniu dzisiejszym mozemy méwi¢, iz HP jest reprezentowane w dydak-
tyce trzech Wydziakéw i Automatyki i Informatyki, Elektrycznego, Hecha-
niczno-Energetyoznego. Rozwdj przedmiotu na poszczegdlnych wydziakach
by+ uwarunkowany (i jest nadal) potrzebami kierunkéw dydaktycznych i de-
cyzjami Rad Wydziatdéw w zakresie celowosci rozwoju przedmiotu 1 wreszcie
stopniem zaangazowania kadr skupionych wokét zagadnien IIP w rozwdj przed-
miotu.

W niniejszym referacie podjeto prdbe przedstawienia rozwoju HP w Po-
litechnice Slaskiej idac od poozatku $ladem udziatu prof.Edmunda Romera
w rozwdj. KP. Potem w naturalny sposob dodgozyli inni. loh udziat jest
takze w referacie przedstawiony. Szczegolnego podkreslenia poza prof.
Edmundom Romerem wymaga udziat prof.Ryszarda Hagla z Wydziatu Elektrycz-
nego w rozwoju dydaktyki w dziedzinie miernictwa wielkosoi nieelektrycz-
nych. Prof,Ryszard Eagel jest autorem pierwszej publikaoji ksigzkowej
polskiej pt, "Miernictwo dynamiczne'. Prof.Artur Metal w przedmowie do
tej ksiazki pisze r "Dopiero rozwdj miernictwa wielkosoi nieelektrycz-
nych metodami elektrycznymi, a przede wszystkim rozwdj autematyzaoji
procesow przemystowych stworzydy niezbedne przostanki ekonomiczno-tech-
niczne do rozwoju teorii i praktyki miernictwa dynamicznego'.

Przedstawiony w niniejszym referacie rozwdj dydaktyki w dziedzinie



HP ogranJjBZ0tto do studidéw dziennych a sakresi®© problematyki wynikajacej

z definicji HP prssantowanaj przez prof.Edmunda Romera.
POCZATKI HJUJC2A5XA HtSRRICTSfA PKZffigSt ONMEGO K POUgSCHKICB SLASKIEJ

Bauezénle HP a Politechnice Slaskiej rozpoczeto niemal z chwila jej
powstania. Zaczatki wywodza sie z Katedry Pomiarow Maszyn Cieplnych Wy-
dziatu Kechanioiintigo, ktéra powstata w 1945 r. Katedra zostata nastep-
nie przeniesiona na Wydziat Mechaniczno-Energetyczny z chwilg jego pows-
tania w 1953 r. Kierownikiem Katedry w 1946 r. byt prof.Kazimierz Szaw-
fowski. W roku 1946747 Kierownictwo katedry objat prof.Stanistaw Oche-
duazko do roku 1948/49. Hastepnie kierownictwo objat z. prof;Adam Mar-
kowski. Od 1948 roku w Katedrze rozpoczyna swg dziatalnos$¢ mgr inz. Ed-
mund Romer. Tworzy nowy przedmiot j '"‘Przemystowe przyrzady do pomiaru
i regulacji™ dla 1V roku "grupy energetyozno-ruohowej". Prowadzi wyk#ad
w wymiarze 2 gods. tygodniowo oraz 1 godz. ¢wiczeh dla sam.VIII. Wiedza
z zakresu przedmiotu byta praktycznie poglebiana na stanowiskach labora-
toryjnych w laboratorium Maszyn Cieplnych kierowanego przez z.prof.Ada-
ma Markowskiego.-laboratorium maszynowe rozpoczeto organizowaC¢ na jesie-
ni 1946 roku. Obecnie funkcjonuje ono nadal jako 'laboratorium Maszyno-
wo I " (przyrzady pomiarowe) oraz 'laboratorium Maszynowe U'" (pomiary
urzadzen energetycznych ).

Goctay przytoczenia jest ten pierwszy program wykdadu, jaki znajduje-

my w Programie Politechniki Slaskiej na rok akad.1949-50" »
"Definicjo jednostek i wzorce. Metody i przyrzady do pomiaru temperatury.
Metody i przyrzady do pomiaru cisnien. Metody i przyrzady do pomiaru
przeptywu cieczy i1 gazow. Metody i przyrzady dla pomiaru poziomu cieczy
w zbiornikach. Teoria regulacji automatycznej procesoOw. Aparatura dla
regulacji. Przenoszenie wskazan na odlegtos¢. Pomiary i1 regulacja proce-
sow w kotdowniach™. Przedmiot miat wyraznie zaznaczony charakter. Doty-
czyt pomiarow wielkosci nieelektrycznych z mozliwoscig uwzglednienia po-
trzeb automatyzacji oraz przesytu sygnatéw pomiarowych na odlegtosc.
Dostrzegany wiee w przedmiocie znamiona miernictwa przemysdowego.

W tym samym ozenie od roku akad. 1948/49 ®ydziat Elektryczny wprowa-

dza istotne zmiany dostosowujace dziatalnos¢ dydaktyczno-naukowg do po-
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trseb Sliski»go przemystu® « aakzeake jogo,sfidercinaji 1 »prowadzenia
nowoczesnych technologii, aynagajacych doktadnej kontroli, automatycznej
regulacji oraz sterowania. Pcsolsao uoaa katedry t Elektroaatoaatyki
PrsenyBloaej oraz’Elektroniki Przemystowej. W 195< r. zlikwidowano apso-
Jalnos¢ Telekoamnlkaoja zad uruchcnlo.no specjalnos¢ Automatyka i*TaIeme—
ohanika. Katedra Miernictwa Elektrycznego « roku 1956 utworzyda nowy kie-
runek dziakalnosci i Pomiary Wielkosci dielektrycznych. Od poczatku kie-
runek ten rozwija mianowany docentem mgr inz_.Edmund Romer. Przechodzi na
Wydziat Elektryczny w 1956 r. i obejmuje kierownictwo Zak#adu Miernictwa
Wielkosci nieelektrycznych. W tymze reku organizuje Laboratorium Wielkos-
ci Bioelektrycznych, do ktdérego rozbudowy przyczynia sie takze mgr inz.
Januaz Piotrowski (rozpoczat prace w Zakdadzie od 1957 r.). Obaj napisali
pierwsze instrukcje do Laboratorium w fbrmie?xmﬁelanej.

Stan w zakresie plonow studiéw w roku 1957 mozna przesledzi¢ na podsta-
wie "Programu Politechniki Slgskiej na rok akad.1956-1957"'. Zeatawienie
przedmiotéw przedstawiono w tablicy 1. Sg to przedmioty, w ktérych zasad-
niczy lub znaczny zakres poswiecony jest Mierniotwu Wielkosci Nieelektry-
cznych. Natomiast Btan w roku akad.1959/60 przedstawiono na podotawie
"Programu Politechniki Slaskiej na rok akad.1959/69". Obrazuje on sytuac-
Je» gdy znacznie rozwinieto w Politechnice §Iaskiej programy dotyczace
automatyzacji przemystu.

W poczatkach rozwoju Pomiaréw Wielkosoi Hieelektryoznych w Politeohni-
ce Slaskiej odrebny problem stanowit brak odpowiedniego podrecznika akade-
mickiego do wykdadéw Jak i skryptu do ¢éwiczen laboratoryjnych. Bydy doste-
pno ksiazki poswiecone jednej wiolkosci fizycznej badz jednemu dziakowi
grupujacemu ten sam rodzaj przyrzadow. Spotykano takze ksigzki zwigzane
z pomiarami w poszczegolnych gateziach przemyshtu. W tym okresie ukazaky
oie wétmiez pierwsze opracowania doo.Edmunda Romera mogace by¢ wykorzys-
tane przez etudentéw w charakterze podrecznikéw akademickich, W Zakgczni-
ku 1 zestawiono przykkady ksigzek mogace stuzy¢ pomoca przy nauczaniu
Miernictwa Wielkosci Bioelektrycznych w latach piecdziesigtych.

Ksigzka A_M.Turicsina "Pomiary elektryczne wielkosci nieelektrycznych
swa trescig najbardziej byka bliaka co do zakresu jak i idei, ktdére prze-

dmiot "Miernictwo Wielkosci Bioelektrycznych™ winien przekaza¢ studentom
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w otoeaie rozwijajacego sie zainteresowania zagadnieniami automatyzacji .
Zadaniom podstawowym ksigzki bydo omowienie rozmaitych rodzajow przetwor-
nikow jak rowniez ukdadéw pomiarowych charakterystycznych"dla pomiaréw
elektrycznych wielkosoi nieelektrycznych. PierwBza czesC¢ ksigzki poswie-
cono wykdadowi teorii i zasadniczym wkasciwosciom przetwornikéw. Drugg
0zeso poswiecono ukdadom pomiarowym stosowanym najczesciej w przyrzadach
elektrycznych, do mierzenia wielkosoi nieelektrycznych ze szczegélnym uwz-
glednieniem automatycznych ukdadéw kompensacyjnych i mostkowych. Trzecia
czes¢ ksigzki poswiecono rozpatrzeniu typowych najbardziej rozpowszech-
nionych w przemysle (radzieckim) przyrzadéw elektrycznych do pomiaru wiel-
kosci nieelektryoznych. Czes¢ trzecia utozono wg mierzonych wielkosci nie-
elektrycznych.

Z ksigzka A.M.Turiczina wigze sie najprawdopodobniej takze wprowadze-
nie do powszechnego stosowania nazwy "miernictwo wielkosci nieelektrycz-
nych metodami elektrycznymi''. Jak pisat we wBtepie swej ksigzki A.li.Tu-
riozin t ""Pomiary wielko$oi nieelektrycznych metodami elektrycznymi sta-
nowig bardzo rozlegty dziat miernictwa obejmujac w praktyce pomiary wszy-
stkich wielkosci dokonywane przy badaniu rozmaitych zjawisk fizycznych
i chemicznych oraz kontroli procesow wytworczych™. W swej ksigzce ograni-
czyt sie Jedynie do pomiaréw dla potrzeb przemystowych, kkadac ghdéwny na-
cisk na samo przetwarzanie zachodzace w czujniku i1 przetworniku. "Mierni-
ctwo przemystowe"™ jest wiec pojeciem oglélniejszym w zakresie obszaru od-
niesionego do jednej wielkosci zas wezszym z uwagi na ich rodzaj. Obecnie
pomimo nadal stosowanej nazwy ‘‘miernictwo wielkosci nieelektrycznych™
tres¢ przedmiotow je§g/p!iZBza "miernictwg przemystowemu' a nazwa tylkg .
wskazuje na rodzaj mierzonych wielkosci.

Duze znaczenie w dydaktyce miato Laboratorium Miernictwa Wielkosci Nie-
elektrycznych 1 Jego rozwdj. Kazdy z nowych pracownikéw Zaktadu miat za
zadanie opracowanie nowych stanowisk. W roku 1962 rozpoczyna staz mgr inz.
Jerzy Fraczek Jako trzeci pracownik Zakdadu. Otrzymuje zadanie budowy dwu
Btanowlek z zakresu stosowania techniki izotopowej, z ktdérg w owym czasie
wigzano wiele nadziei.

Dalszy rozwdj 1fP wigze sie z powstaniem Wydziatu Automatyki. Juz w ro-
ku 1961 powstatly jego zalgzki na Wydziale Elektryoznym w postaci Oddziatu

Automatyki. 5a mocy zarzadzenia Ministra Szkolnlotwa Wyzszego z dnia 30



u-56 -

grudnia 19£3 g, Uydziat Aut«antyki ycspoesyna swg dziatalno$¢ od dala

15 lutego 1964 58

jogHKICCTO gaZE”SaCWB 2 CESBH4 POWSIASIA WYSZIALU AUTOMAImM

V zwigsiru s powazeniem Wydalato Autonatyki zostata powotana Katedra
Sleraiotss Przemystowego, Kierowat nia doc.Edmund Homsr. W skd#ad Katedry
weszli tryli pracownicy Zaktadu Miernictwa Wielkosci nieelektrycznych,
ktéry «"Hal pozostat « strukturze Wydziatu Elektrycznego, Piarsszy raz
zatem pojauia sie nas-sa Miernictwo Przemystowe ~ poczatkowo w nazwie Ka-
tedry a potem przedmiotu dydaktycznego, - obo: nadal stosowanej 1 Mier-
nictwo Wielkosci nieelektrycznych.

Gkownym tematem prac naukowych Katedry bydy zagadnienia analizy skda-
du mieszanin gazowych metodami fizykalnymi. Przedmiotem dziatalnosci dy-
daktycznej byty t wykdad i zajecia laboratoryjne z Miernictwa Wielkosci
Bioelektrycznych, ktérych program obejmowat i

Metody, przyrzady, ich wkasciwosci oraz ukdady do pomiaru najwazniej-
szych wielkosci fizycznych jak 1 cisnienie, natezenie przeptywu, wymiar,
Bita, predkos$o, przyspieszenie, temperatura, skdad chemiczny, wkasciwosci
substancji. Szczegdlny nacisk potozono na metody przetwarzania na sygnat
elektryozny, dok#adnosé, %réd}a btedéw oraz whasciwosci dynamiczne.

Udziat MP w dydaktyce Wydziatu Automatyki przedstawiono w tablicy 2.
Uwzgledniono tu takze inne rodzaje studiéw poza dziennymi dla pekniejsze-
go pokazania dynamiki rozwoju przedmiotu w planach atudidw.

Ba rozwéj dydaktyki w dziedzinie KP miaty wpdyw zmiany organizacyjne
Wydziatu Automatyki jak i zwigzane z tym przeszeregowania zespodu osobo-
wego stanowigcego w poczatkach sktad Katedry Miernictwa Przemysdowego,

Historia zmian organizacyjnych Wydziatu jak i istotne dla rozwoju KP
fakty byty nastepujace s
1964 & 1969 r. - samodzielna dziatalnos¢ Katedry Miernictwa Przemystowego,
1969 r. - zmniejszenie liczby katedr do 5-clu j Zesp6+ wchodzi w skiad

nowej Katedry Informatyki pod nazwg Zespé+ Metrologii.
1971 r. - utworzenie struktury instytutowej f Zespét wahodzl w skdad
Instytutu Automatyki Przemystowej 1 Pomiaréw i prfcyjmuje naz-

we Zespét Systeméw Pomiarowych,



Tablica 2.

Rok.ak  Bodzaj

studiow

Dzienne

Studium Po-

dyplomowe

1966/ Automatyki

1967 _
Dzienne
Wydziat BI.

Y/ieczorowe
Wydz.Elek.

Dzienne

1967/
1968

Wieczorowe

Dzienne

Studium Po-
dypl . Autom.

1968/

1969 )
Wieczorowe

Wydz.Chem.
PK Oswiecim

Dzienne
1969/

1970 studium Po-
1970/ dypl .Autom.

1971

1971/ Wieczorowe
1972

Dziepnf
10837 Skecjain.:
1084 a/Automatyka
b/Aparatura
Elektron.

Studium Po-
dyplom.Autome

Przedmiot

Miernictwo
Przemystowe

Miernictwo
Przemystowe

Miernictwo
Wik.Hieel.

Miernictwo
Wik _Hieel.

Kier.Przem.

Miern.Przem.

Miern.Wiki,
Hieelktr.

Mier.Przem.

Mier.Przem.

Miern_.Wik.

Hieelktr.

Aparatura
Kontrolno-
Pomiarowa

Miern_Przem.

Miern.Przem.

Miar.Wilk.Hieel,

od 1971/71

iernictwo I1)

Miern.Przem.

57

Wyk#adowca Rok

prof.E_.Romer 111 VI

prof_E._Romer

prof._E.Romer

prof.E.Romer.

prof.E._Romer

prof.E._Romer

prof.E.Romer

prof.E.Romer

prof.E._Romer

prof.E.Romer

mgr J.Fraczek

prof_E._Romer

prof.E._Romer

prof.E.Romer
od 1971/72
dr J.Fraczek

od 1974/75
dr S.Kopacz

XX)

doo.J.Fraczek a/

od r.1973/74

Udziat "UP w dydaktyce Wydziatu Automatyki
+

o Y5 godein
1 - -
1V VIl 2 - 2
- Il tr 6 - -
- w2 - 3
IX 2 - -
X - - 2
11 \ 2 - -
1v Vil 2
11 vi 1 - -
v vir 2 - 2
- 1. 5 - -
- 1l - 1
11 Vi 2 - -
v vl - - 2
v vl 3 - -
v vl - - 2
- 1w 3 - -
1 &r - 2
Vi 2 - -
v vir _— _
v Vil 2 2
m vi 1) - -
IV VII 21) -
Il 3 - -
B w - - 2
1l Vi 2 - -
IV VIl — 2
11 \ 2 -
n - u
\ 2 - 2

b/

X) od 1971 r. odpowiedzialny aa Laboratorium » dr J_Frgozek
" * i dr J.zelerik

xx)od 1982 r*
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19TLr* Wydalat Automatyki «ostaje przemianowany na wydziat Automa-
tyki 1 Informatyki«

1973 x. » Wydziat otrzymuje nowy gmach| Zespdét Systemédw Pomiarowych
(podobnie jak 1 inne jednootki Wydziatu) otrzymuje powierz-
chnie lokalowg pozwalajaca na znaczng rozbudowe laboratoridw.

1973 r. - Seaja z okazji ji-lecia dziatalnosci Wydziatu Automatyki i In-
formatyki! propozycja referatu prof.Edmunda Romera t "Proble-
my miernictwa przemystowego w dobie automatyki i informatyki'.

1977 r. - Kolejne zmiany organizacyjne Wydziatu » Zespok Systeméw Po-
miarowych «chodzi w ok#ad Instytutu utomatyl.i. Stan organi-
zacyjny utrzymuje sie do roku 1S04.

Jud*w poczatkach istnienia Katedry W' . :lctwa Przemystowego ukazuja

sie skrypty do MP 1

ROMER X. t Przemystowo pomiary sk#adu chemicznego w zastosowaniu do auto-
matyki. Skrypt Pol.sl,, Gliwice 1966«

RO&ER E.(red.) ! Instrukcja do laboratorium miernictwa przemysitowego.
Skrypt Pol.sl1., Gliwice 1966 (opracowali J.Praczek,
J.Badziaklewicz, J.PiotrowBki, ».Tarnowski).

ROMER X. 1 Przemystowe pomiary temperatury. Skrypt Pol.Sl., Gliwice 1967.
Kolojna pozycja Jest monografia o duzym znaczeniu w skali krajowej
ROMER B. t Miernictwo Przemystowe. Warszawa 1970, PWN.

W roku 1973 prof.Edmind Romer zaprzestat dziatalnos¢ wyktadowg i sku-
pit swdj wysitek nad kolejnymi wydaniami monografii. Wykdad z MP podjat
dr Jerzy Praczek. W tym czasie ZeBpotem Systemow Pomiarowych kierowat
doc.Janusz Piotrowski. Zespét posiadat oprécz ''Laboratorium Miernictwa
Przemystowego' takze 'Laboratorium Podstaw Metrologii' oraz '‘Laboratorium
Miernictwa Elektrycznego'. Z ostatnich dwoéch dziedzin takze prowadzone
byty wykdady.

Doc.Janusz Piotrowski by# inicjatorem rozszerzenia zainteresowan Zes-
potu poza MP w dotychczasowym rozumieniu tj. o zagadnienia '‘Podetaw Metro-
logii* ora* "Systemow Pomiarowych™. Te dwie dziedziny zaczety zy¢ wikasnym
zyciom. Doc.Janua* Piotrowski napiBat skrypt "Podstawy Metrologii', ktéry
zostat nastepnie wydany Jako podrecznik w PWN. Doprowadzi4 do powstania
Bkryptow z ¢éwiczen tablicowych i laboratorium podstaw metrologii, - jak

i samego laboratorium. By+ redaktorem i wBpotautorem ekryptu "'Systemy
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pomiarowe'. W tym tez okresie wzbogacono wykdad i laboratorium miernictwa
elektrycznego o zagadnienia pomiaréw oyfrowych.

Przetom lat 1971/72 zaznaczyt sie na Wydziale Automatyki i Informatyki
tendencja spadku zainteresowania MP jako przedmiotem podstawowym dla wszy-
stkich specjalnosci 1 specjalizacji.-Konieczne bydo nowe spojrzenie na MP
i jego zakres oddziatywania w Swietle rozwijajacej sie automatyki i1 Infor-
matyki. Stad propozycja wystapienia prof.Edmunda Romera na sesji jubileu-
szowej w roku 1973, poprzedzana wieloma dyskusjami w Zespole Systeméw Po-
miarowych. "'Schemat ogélny ukdadu mierniatwa przemystowego w systemie au-
tomatyki' przedstawiony w proponowanym referacie zoBtat zawarty w wydaniu
XIX uzupednionym i poprawionym monografii "Miernictwo Przemystowe" - War-
Bzawa 1978, PWN. W Zalaczniku 2 przedstawiono zasadnicze punkty spisu
tresci monografii prof.E.Romera.

W dyskusji nad nowym ksztaktem JP uznano, ze rozwdj MP winien sie¢ opie-
ra¢ na dobrze funkojonujacym laboratorium, w ktérym uwzglednia Bie na bie-
zaco zaistniale tendencje w budowie aparatury, sposobie przetwarzania sy-
gnatow pomiarowych jak i tworzenia systeméw pomiarowych. Przystagpiono wiec
do gruntownej modernizacji "‘Laboratorium Mierniotwa Przemystowego™ w mysl
przedstawionej idei i zgodnie z definicja MP. Kilka lat pracy nad moderni-
zacjq zakorniczono wydaniem skryptu t J.Frgozek (red.): Laboratorium Mier-
nictwa Przemystowego™ , skrypt Pol.Sl., nr 736, Gliwice 1978 (opracowali:
J.Fraczek, S.Kopacz, L.Lisak, D.Olszewska, J.Sobstel, J.Szebsszczyk, S.Wa-
Ius, J.Zelezik).

W roku 1984 obchodzimy XX-leeie Wydziatu Automatyki i Informatyki.
Minedto wieo 10 lat od chwili, gdy podjeto powazne dyskusje nad ksztaktem
MP 1 dziakania modernizaoyjns. Oddano obecnie do druku nowe opracowanie
skryptu "Laboratorium miernictwa przemystowego wielkosci nieelektrycznych™
Spis tresci zawarty w Zakgczniku 3 obrazuje aktualne mozliwosoi labornto-
rium pod wzgledem tema%ycznym. Wykdad jednak wymaga gruntownej przebudowy.
W znacznym stopniu trzeba uwzgledni¢ fakt, ze mikroprocesory staly sie nor-
malng czescig sktadowg urzadzenn pomiarowych. Ha taka mozliwos¢ stosowania
mikroprocesoréw zwracat uwage prof.Edmund Romer w przedmowie do wydania
trzeciego swej monografii. A wiec pilng potrzebg staje sie takze napisa-

nie nowoczesnego skryptu dla MFJ
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Prace naukowo-badawcze * zekreau MP towarzyszydy przez caly czas roz-
wojowi dydaktyki. Ich szczegotowe oméwienie wykracza poza raray niniejsze-
go referatu. Jednak «aga zagadnienia skdania autora do oméwienia chociaz
bibliografii, ktéra czytelnikowi.pozwoli na wnikniecie w Bzezegody przy-
najmniej dotyczace Wydziatu Automatyki i Informatyki.

Dc roku 1969 wiekszos¢ prac n-b byka inspirowana i kierowana przez
prof_.Edmunda Somera. Prace te dotyczyty gtdwnie opracowaC w zakresie ana-
lizatorow gazu. Dorobek « tym zakresie przedstawidt doc.Janusz Piotrowski
w opraoowanlu t Piotrowski J. "Przeglad opracowa¢ Katedry Miernictwa
Przemystowego w zakresie analizatoréw gazu" |, Zesz.5auk.FoI.§l., Automa-
tyka, zeas.14, 1969.

O0d chwili powstania Zespotu Metrologii (1969) jego kierownictwo przej-
smje doc.Janusz Piotrowski inspirujac na najblizsze lata w 1970 r. dwa
gtéwne tematy t
1/ Opracowani» metody 1 urzadza¢ do wyznaczania zawartosci wegla w kapie-

1T konwertora"™ {zakoccsony w 1975 r.)i
2/ System kontroli i1 rozrzadu saaobéw wody zlewni doswiadczalnej -

(znacznie rozszerzony jest kontynuowany nadal).

PowyzBze tematy jak 1 inne w owym czasie realizowane sg-scharakteryzowane
w opracowaniu * "Instytut Automatyki Przemystowej i Pomiaréw. Materiaty
informacyjna o stania, osiagnieciach i planach Instytutu. Rok 1972" -
Gliwice 1972.

Wyniki z realizacji drugiego z wymienionych tematdéw, pod®™ ogolnym tytu-
4em t "'Sterowanie systemem wodno-gospodarczym na obszarze aglomeracji miej-
sko-przenarstowej' sa referowane na organizowanych przez doc.Janusza Piotrow-
skiego konferencjach naukowych o tym samym tytule, zas$ referaty sa drukowa-
ne w Zeszytach Haukowych Politechniki ¢1., serii Automatyka. Materiaty z do-
tychczas odbytych trzech konferencji zoBtaty opublikowane w zeszytach
48/1979, 52/1980, 59/1981, 60/1981, 68/1983 i 69/1983.

We wszystkich wymienionych opracowaniach znajdujemy wyniki prac Zespotu
powigzanych tematycznie z MP.

Aktualnego oméwienia oslagnieé w dziedzinie "podBtaw metrologii' oraz
"'systeméw pomiarowych' (dziedziny zainspirowane przez doc.J.Piotrowakiego®-

w Zeepole) zostaly przedstawione przez doc.J.Piotrowskiego na zebraniu
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Komitetu Metrologii SAB w dniu 22_.1X.19S0 w referacie pt. * "Prace Insty-

tutu Automatyki w dziedzinie podata» metrologii i systeméw pomiarowych™

Wydzia¥ ELEKTEiCZHY j MIERHICTWO PRZEMYSLOWE®™ «-1984 r.

Z chwilg powstania Wydziatu Automatyki kierownictwo Zakdadu Miernictwa
Wielkosci Bioelektrycznych w Katedrze Miernictwa Elektrycznego objat 6w-
czesny adiunkt dr inz.Ryazard Hagel. Tworzy sie nowy zespod ludzki, kto-
ry rozwija dydaktyke w zakresie Miernictwa Wielkosoi Bioelektrycznych dla
Wydziatu Elektrycznego. Stworzono takze od podstaw Laboratorium Kierniotna
Wielkosci Bioelektrycznyoh,

Z ohwillg powstania w Politechnice Slaskiej struktury instytutowej zo-
stat utworzony Instytut Metrologii Elektryoznej 1 Elektronicznej, w kto-
rym kontynuowano rozwdj dydaktyki w dziedzinie WH. Do 1979 roku rozwojem
kierowat prof.Ryszard HAGEL. Przedwczesna Smier¢, poprzedzona ciezka cho-
robg, przerwata Jego intensywng dziakalnos¢ w dniu 25,X.1979. Dokonat wie-
le dla dydaktyki jak i na polu naukowym. Obecnie role przewodnika podjat
doc.Jan Zakrzewski .

W tablicy 3 przedstawiono obecny wymiar zaje¢ prowadzonych w ramach
przedmiotu MWB z wykazem os6b prowadzacych zajecia. Dla wkasciwego prze-
biegu prooesu dydaktycznego pracownicy Instytutu wydeil szereg skryptéw
oraz jedng kaigzke o saBiegu krajowym. Grono wspédautoréw wydan skrypto-
wych jest liczne, co $wiadczy o sile zespolu pracujacego czynnie dla ir'WW
Aktualny stan wydanych Bkryptéw i ksiazek jest nastepujacy i
1. HAGEL R. 1 Miernictwo dynamiczne. Warszawa 1975» PWT

2. HAGEL R. i Hierniotwo wielkosci nieelektrycznych metodami elektryczny-
mi. Czes¢ 1. Przetworniki 1 ich zastosowanie. Wyd.ll poprawione.
Skrypt Pol.SI., Gliwice 1982

3. HAGEL R., PASECKA 0. » Miernictwo Wielkosci Bioelektrycznych metodami
elektrycznymi. CzeS¢ I1. Metody pomiarowa. Wydanie 11. Skrypt Pol.ol.
Gliwice 1982

4. HAGEL R.» SKUBIS T." + Materiaky pomocnicze do wykkadéw z miernictwa
wielkosci nieelektrycznych met< lami elektrycznymi. Skrypt Pol.ol,,
Gliwice 1978

4. PARCHAHSKI J. (red.)» Cwiczenia laboratoryjne z miernictwa wielkosci
nieelektrycznych metodami elektrycznymi. Wydanie 111, poprawione.
Skry  Pol.Sl.,Gliwice 1981. Opraocowali * «.Bojarska, A.Grabowiecka
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B*Grzybowski, R.Hwgel, J.Jakubiec, A.lLebiedzki, A.tatka, M.Hidek,
J.Parchanokl, 0.Paseoka, T.Skubis

6* HAGEL R., BRANDYS 0. t Projektowanie przetwornikoéw pomiarowych.
Czes¢ X. Skrypt Pol.il., Gliwice 1972

7. HAGKL R. (rod.) t Projektowanie, przetwornikéw pomiarowych. Czes$¢ IX.
Skrypt Pol.il., Gliwioe 1976. Opracowali t M.Bojarska, P.Pilipski,
A.Grabowieoka, R.Hagel, O.Paeecka, L.Zieleznik.

Z uwagi na wysoka range kcigzki "Miernictwo dynamiczne', w Zalkaczniku
A zamieszczono spis tresci ksigzki z podaniem gtdwnych punktéw. Natomiast
w Zakaczniku 9 podano wykaz ¢wiczen laboratoryjnych w oparoiu o skrypt

pod redakcja dr J.Parohanskiego. ,

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYGZNY j MIERNICTWO PRZEMYSLOWE W 1984 r.

W roku 1960j z uwagi na poszerzenie zakresu dziakalnoscij Katedra Po-
miaréw Maszyn Cieplnych zostata przemianowana na Katedre Miernictwa i Au-
tomatyki Urzagdzen Energetyoznych. Od roku 1961 kierownictwo Katedry objat
doo.Czestaw Graozyk. W tym tez roku Katedra otrzymakta nowe pomieszozenia
laboratoryjne wraz z wyposazeniem w budynku Hali Maszyn Cieplnych.

Zagadnienia MP bydy reprezentowane w przedmiocie ''Podstawy miernictwcf
cieplnego™, w ktérego programie omawiano pomiary t cisnienia, gestosci,
wilgotnosci, mocy, skdadu gazu 1 wartosci opatowej.

Z chwilg powstania struktury instytutowej Katedra weszda w okkad Ins-
tytutu Maszyn 1 Urzadzen Energetycznych jako Zakdad Miernictwa i Automa-
tyki Proceséw Energetycznych. Kierownikiem Zakdadu do roku 1981 by+ prof,
Czestaw GRACZYK (zm. w jesieni 1981 r.). Obecnie Zakkadem kieruje doc.
Stanistaw Kopec¢. Réwnoczesnie prowrdzi wykdad i kieruje laboratorium,
ktére zawierajg elementy skladajace sie na MP. Ti ramach przedmiotu "Me-
trologia wielkosci energetyoznych' prowadzony jest wykdad 2 godz." tyg.

v eem.V. W sem.Yl prowadzona jest druga czes¢ laboratorium, lecz tylko
Jedno ¢wiczenie ma zwigzek z MP.

Nykdad "'Metrologia wielkosci energetycznych' w ozesci poswieoony jest
podstawom metrologii. Na tres¢ MP skladaja sie t pomiary temperatury,
pomiary cisnien, pomiary strumienia masy i strumienia objetosci pkynow,
pomiar wilgotnosoi, analiza gazéw palnych i spalin. Omawiane ag zasady

pomiaru, urzadzenia pomiarowe, metody wzoroowania. Dla przedmiotu zostat
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wydaisy S

GRACZYK Cs. i-id.}* Laboratorium adernlotwa cieplnego. Skrypt Pol.éln
Gliwice 1931. Wydanie drugie popratjlono i uzupetnione. Opracowali*
0.Bsreinieki, S.Soys¢, A._Markowski, “¢.Kichakski, Z.Moyseowicz, S.Pitudko,
S.8wierosynaki, TjWojokowuki -

Skrypt jaet wykorzystywany nie tylko w laboratoriom, ale takze shuzy
pomocg-w wykdadach. Dla poréwnania z Inoyml laboratoriami w Zakaczniku 6
przedstawiano wyka* ¢wiczen w oparciu o program studiéw oraz spiB tresoi
skryptu do laboratorium.

Doc.Staniata» Kopec€ prowadzi takze *syklad d? . Wydziad* Inzynierii Sa-

nitarnej 1 godz. tyg, w bom.VIII 1 1Z. Wykdadany materiat pokrywa sie
z czescig | skryptu.

ZAKOBCEBSIE

B referacie starano si® przedstawi¢ rozwdj dydaktyki w dziedzinie MP
m Politechnice Slaskiej. Zapewne przedstawiony materiat wymaga uzupeknien,
gdyz nie zawarto a nim wielu faktow ozy opinii, ktore sa mozliwe do osigg-
niecia jedynie » bezposredniej rozmowie z uczestnikami tworzenia dydaktyki
w dziedzinie BP. Autor miat okazje skorzysta¢ z tej drogi przynajmniej
w ograniczonym zakresie.

Autor sktada podziekowanie doc.Janowi Zakrzewskiemu i dr Tadeuszowi
Skubisowi z Wydziatu Elektrycznego oraz doo.Stanistawowi Kopeciowi i dr.
Tadeuszowi Michalskiemu z Wydziatu Mechaniczno-Energetycznego, ktérzy udzie-
lili wielu wyjasnien i1 udostepnili materialy pozwalajace Nna przedstaw ienie

aktualnego stanu MP na wymienionych w ydziatach

1. Ksigzki i skrypty wyszczegdlnione w tekscie referatu

2. Aktualne programy ramowe udoetepnione z Wydz.Elektrycznego oraz Kechani-
czno-Bnergetycznego

3. Politechnika Slaska 1945-1960. Opr. Zesp6t pod red.T.Laskowskiego,
Gliwice 1960

4. Politechnika Slaska 1945-1970. Opr.Zesp6t pod red.J.Zarzyckiego,
Bllwice-Katowice 1970

5. Programy Politechniki Slaskiej 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 kazdy rok akademicki).
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Zatgoznik 1

Przyktady ksiazek w jezyku polskim stuzgca za podstawe do nauczania

Miernictwa Wielkosci nieelektrycznych w latach piecdziesigtych”

1. BLASZCEUK A. i Automatyczna kontrola skfadu gazow przemystowych
Warszawa 1956, PWT

»
2. LAPINSKI M. i Czujniki pomiarowe» Budowa 1 zastosowanie.
Warszawa 1957, PWT *

MODRZEJEWSKI B. t Pomiary pH. Warszawa 1952, FNT

4. ROMER E. s Pomiary temperatury w technice. Wrockaw 1951,
Ksigznica 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 urzadzeniach hutniczych.
Warszawa 1954, PWT

7. SOCHOR 3. j Termometry elektryczne. WarBzawa 1952, PWT

8. 30TSKOV B.S. : Elementy urzadzen automatyki i telemechaniki.
Warszawa 1955, MON

9. TURICZIN A.M. j Pomiary elektryozne wielkosci nieelektrycznych
Warszawa 1957, PWT. THumaczyt z roa.mgr inz.A.Szulce.
Opiniodawcy ; prof.M.Mazur, doc.E.Romer.

"10. WASZEK Si", WACLAWIAK J. } Analiza gazéw. Warszawa 1956, PWT.

11. ZUCHOWSKI K.M. s Pomiary cisnien. Warszawa 1953, PWT.

12. MICHALSKI L., ECKERSDORP K. i Pomiary temceratury. Warszawa 1989,
WNT

i Inne.



Zatgcznik 2

ZaBadnioeo punkty splau tresci monografii prof.B_ROMERA "Miernictwo

przemySlowe* , wyd.m uzupednione i poprawione. Warszawa 1978» PWN

1. WIADOMOSCI OGOLNE.

Wstep. Istota i zadania miernictwa przemystowego. Glowne elementy
i ogéln% schemat ukdadéw MP. Wielkosci’mierzone i ich charaktery-
styka. Metody pomiarowe. Wkasnosci metrologiczne przyrzgdéw i u-
rzadzen pomiarowych. Pierwotne i wtdrne przetwarzanie. Sygnat i
+ancuch pomiarowy. Zakddécenia w ukdadach MP i ich zwalczanie.
Urzadzenia wyjsciowe MP. Whasnosci eksploatacyjne i uzytkowe apa-
ratury pomiarowej .

2. POMIARY WIELKOSCI MECHANICZNYCH

Uwagi wstepne. Pomiar czasu. Przet ,,rniki analogowe wielkosci me-,
ohonicznyoh na sygnat elektryczny. Przetwarzanie dyskretne wielko-
Sci _mechanicznych. Urzadzenia do pomiaru wielkosci mechanicznych.

Pomiary wielkosci geometrycznych. Pomiary predkosci liniowej 1 ka-
towej - Pomiarﬁ sidy, momentdéw, cisnienia. PomiarK natezenia prze-
phywu. liczniki plkynéw. Wzorcowanie mechanicznych urzadzen pomia-

rowych.
3. POMIARY TEMPERATURY

Skala temperatur. Termometry szklane. Termometry cisnieniowe.
Termometry oporowe. Termometry termoelektryczne. Bledy statyczne
stykowego pomiaru temperatury. Whasciwosci dynamiczne termometréw

Termometry optyczne. Sprawdzanie i wzorcowanie urzadzen do pomia-
ru temperatury.

4. POMIARY SKLADU CHEMICZNEGO

Uvagi wstepne, systematyka. Zastosowanie promieniowania elektro-
magnetycznego do analizy w MP. Pochdanianie i rozpraszanie promie-
niowania elektromagnetycznego. Analizatory dziatajgce na zasadzie
pochdaniania promieniowania w zakresie nadfioletu 1 widma widzial-
nggo_(absorﬁcjometry). Analizatory dzia+%£ace na zasadzie pochda-
niania w zakresie widma podczerwonego (APC).Rentgenowskie analiza-
tory spektralne (RAS). Inne analizatory optyczne. Analizato ter-
mokonduktometryczne gazéw. Analizatory zawartosci tlenu. Spektro-
metry masowe. Analizatory elektrokondgktometryczne-_Aqalizatoni
chemiczne. Chromatografia gazowa. Pomiary aktywnosci jonow elek-
trodami Jonoselektywnymi. Wyznaczanie skdadu pdynéw metodami me-
chanicznymi. Pomiar wilgotnosci. Y/zorcowanie i sprawdzanie anali-
zatordow. Pobieranie 1 przygotowanie proébek do analizy. Y/¥asciwos-
oi dynamiczne analizatoréw plynow.

5. POMIARY WELASCIWOSCI SUBSTANCJI
"Uwagi wstepne. Pomiary gestosci plyndw. Pomiary lepkosci .

6. ZASTOSOWANIE PROMIENIOWANIA JADROWEGO W MIERNICTWIE PRZEMYSLOWYM

Uwagi wstepne. Wzajemne oddziakywpnie promieniowania jadrowego

i materii. Zrodka promieniowania jadrowego. Detektory promieniowania
Jadrowego. Ukkady pomiarowe detektordéw. Sposoby stosowania promie-
niowania jadrowego w miernictwie. CzutosSC i bledy pomiaru.'Przemy-
stowe zastosowanie izotopow do pomiaréw i ghdwne charakterystyki
urzadzen pomiarowych. Ochrona radiologiczna.

T. PRZEMYSLOWA SELUZBA POMIAROWA

Zadania przemystowej stuzby pomiarowej. Utrzymanie sprawneeo dzia-
+ania urzadzen i instalacji pomiarowych. Modernizacja, projektowanie
i realizacja nowych urzadzen MP. Organizacja elutby pomiarowej. Za-
gadnienie liczebnosci zatogi SP.
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~ZBrtg oznik 3

Spis tresci skryptu t "Laboratorium miernictwa przemystowego wielkosci
nieelektrycznych™ - pod red, Jerzego Frgozka.

Opracowali t J.Fraczek,” S.Kopaoz. D.Olszewska, J.Szebeszczyk, S.Walus
J.Zelezik. Skrypt Politechniki Slaskiej (w druku)

1. Wprowadzenie,
1. Pomiary temperatury

Cwiczenie T.l. Y/zorcowanie i sprawdzanie termometrow
T.2. Pomiary temperatury gazu
T.3. Wkasnosci dynamiczne termometréw

111, Pomiar sidy, przesuniecia i wazenie

Cwiczenie M1. Badanie tensometréw
5 M2. Przetworniki tensometryczne sidy
" 113. Wazenie pojazdéw w ruchu

IV. Chromatografia gazowa

Cwiczenie C1, Optymalizacja warunkéw pracy chromatografu
02, Wykorzystanie chromatografu

V. Pomiary fizyko-chemiczne
Cwiczenie F1. Pomiar stezenia jonow wodorowych
F2, .Wkasnosci dynamiczne czujnikéw pH-motrycznych
" F3t .Pomiar metnosci
V1. Pomiary natezenia przeptywu plyndw
Cwiczenie P1 i P2. Pomiary natezenia przepdywu gazu za pomocag zwezok
" P3. Badanie whasciwosci przephywomierzy
P4. Wzoroowanie przepkywomierzy do pomiaru natezenia przo-
phywu wody
P5. Badanie rotametru

VIl. Pomiary izotopowe

Cwiczenie 11. Pomiar absorpcji i rozproszenia
" 12. Baranie licznika Gelgera-MOllera
" 13, Pomiar grubosci metoda izotopowa
14. Pomiar radioaktywnosci cieczy
15. Pomiary radiometryczne i dozymetryczne

(Laboratorium Wydziatu Automatyki i Informatyki)
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Zatgcznik 4

Spin treé$ci ksigzki prof.Ryszarda HAGLA pt. "Miernictwo dynamiczne".

W arszawa 1975. K fl

Przedmowa prof.Artura KETAIA

PRZETWORNIKI 1 UKLADY POMIAROWE

1« Ogolna™ charakterywtyka pomiaréw, przetwornikow i sygnatow pomia-

rowych

2. Statyczne whkasciwosci przetwornikéw pomiarowych

3. 0golny model matematyczny przetwornikow pomiarowych

4. Wkasciwosci dynamiczne podstawowych przetwornikéw pomiarowych
nieoscy lacy jnych

5. Whasciwosci podstawowych przetwornikéw pomiarowych oscylacyjnych

6. Dobdér thumienia przetwornikéw pomiarowyoh i korelacja charaktery-
styk dynamicznych

7. Oddziatywanie przetwornikéw pomiarowach na zrédéa informacji

SYGNALY

8. Sygnaty niemodulowane

9. Sygnaty modulowane

10. Przesytanie sygnatow na odlegtoscé

11. Pordéwnywanie sygnatow - korelacja

12. Charakterystyka sygnatow stochastycznych

TECHNIKI POMIAROWE

13.
14.
15.

16.
17.

Pomiary oharakterystyk dynamicznych
Pomiary widma czestotliwosci
Pomiary funkcji korelacji

Pomiary procesow stochastycznyoh
Rejestracja pomiaréw
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Zatagcznik 5

Spia tresci skryptu t "Cwiczenia laboratoryjne z miernictwa wielkosci
nieelektrycznych metodami elektrycznymi* - Wyd. IH poprawione.

Pod red. J6zefa PARCHANSKIBGO. Gliwice 1981.

Opracowali i U.Bojarska, A.Grabowiecka, R.Grzybowski, R.Hagel,
J.Jakubiec, A.tebiedzki, A.tatka, k.Mitek, J.Parchanski, O.Pasecka,

T.Skubie

OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROWYCH

Cwiczenie 1.

14»
15.
16.
17.

18.

Pomiar temperatury

Pomiar krotkich czasow

Pomiary terieometryczne

Badanie przetwornikéw indukcyjnosclowych

Badanie przetwornikéw pojemnosciowych

Badanie #aczy selsynowych wskaznikowych

Badanie #gozy selsynowych transformatorowych

Badanie statycznych i dynamicznych wkasnosci ukdadu
nadaznego

Badanie przetwornikéw magnetosprezystych

Pomiary momentu okrecajacego

Pomiary predkosci obrotowej

Pomiary parametréw drgan mechanicznych

Pomiary natezenia przepbtywu powietrza

Pomiary wilgotnosci

Pomiary przemieszczen katowych

Badanie przetwornikéw na przykdadzie réwnowazni pradowej
Zastosowanie izotopow promieniotwdorczych w pomiarach
wielkosci fizycznych

Badanie przetwornikéw piezoelektrycznych

(Laboratorium W ydziatu Elektrycznego)
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Zatacznik 6

Spis tresci ekryptu (ghdowne punkty)t *'Laboratorium Miernictwa Cieplnego”,,
Wydanie XX poprawione i uzupednione. Pod red. Czestawa GRACZYKA j
Gliwloe 1981. Opracowali s O.Bereznicki, S.Kope¢, A.Karkowski, T.Michal-

ak!, Z_Moyseowioz, S.Pitukko, C.Swierczyhski, T.Wojakowski

Czesc¢ 1
1. Ogélne wiadomosci o przyrzadach i pomiarach

Informacja o miernictwie. Jednostki réwnania i réwnowazniki.

Pojecia, bledy i metody pomiarowe. Rachunek prawdopodobienstwa,
niezawodnosc przyrzadéw pomiarowych. Opracowanie wynikéw pomiarowych
Podziat przyrzadow pomiarowych.®

2. Pomiary cisnien

Pojecia_wstepne. Cisnieniomierze cieczowe. Cisnieniomierze wagowe.

Cisnieniomierze sprezyste. Cisnieniomierze kompresyjne.. Elektryczne
przetworniki cisnienia. Uniwersalne pneumatyczne przetworniki cis-
nienia. Warunki zabudowania cisnieniomierzy. Sprawdzanie cisnienio-

mierzy.
3. Pomiary temperatury

Skala temperatur. Podziat przyrzadéow do pomiaru temperatury. Termo-
metry dylatacyjne. Termometry manometryczne. Termometry oporowe.
Termometry termoelektryczne. Pirometry promieniste. Bledy pomiaréw
temperatury. Sprawdzanie przyrzadéw- pomiaru temperatury.

Ay

Pomiary paliw

Skdad paliw stabych. Analiza wstepna paliw. Analiza elementarna.
Ciepto reakcji spalania

5. Pomiary prooesu spalania

Proces spalania. Chemiczne analizatory laboratoryjne. Analiaatory
samoczynne. Kontrola Jakosci spalania. Chromatografia gazowa.

Czess 1

6. Pomiar masy i objetosci oraz strumienia_masy I objetosci. o
Pojecia wstepne. Pomiar masy. Pomiar objetosci. Pomiar strumienia
masy i1 objetosci pkynow

7. Pomiar mocy

Metody pomiaru mooy. Hieniszozgoe pomiary mocy. Metody specjalne.
Pomiar predkosci obrotowej .

8. Pomiary roézne

Pomiar jakosoi wody i pary. Wilgo¢ i wilgotnos¢ gazéw. Zapylenie
gazéw. Badanie smaréw.
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9 Przekazywanie na odlegtosc

Systemy telemetryczne o makym zasiegu. Ztozone ukdady przetwarza-
nia. Systemy telemetryczne o dalekim zaaiogu.

10. Pomiary wielkosci elektrycznych

Jednostki elektryczne. Elektryczne przyrzady pomiarowe. Elektryczne
uktady pomiarowe. Uniwersalne przyrzady pomiarowe.

Wykaz ¢éwiczen wg programu studiow. Semestr V

e
Cwiczenie M-1. Technika mierzenia 1 bkedy pomiaru
" H-11. Pomiar mocy

E-111. Pomiar temperatury
K-17. Pomiar cisnien
M-V. Pomiar strumienia mocy
H-VI. Pomiar wilgotnosci gazéw
* M-YIl. Pomiar skkadu spalin
* 1i-VI1I_Pomiar wartosci opatowej gazcéw

M-IX.Przepbkywomierze sumujace zwezkone
I=X.  Uniwersalna mierniki cyfrowe i zapisujace

*

Semestr TL

U.lin_ t
Cwiozenie PK-1. Projektowanie aparatury kontrolno-pomiarowej

* ?a-X. Analiza gazéw przemystowych



