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Wydziatéw: Elektryoznyoh, Elektronicznych i Automatyki
(Wista, wrzesien 1967 r.)

TRESC NARADY

le Edmund Romer - Wstep

2. Referaty i1 komunikaty z prao naukowych prowadzonych w ka-
tedraoh.

2.1. Jozef Czajkowski - Wpdyw pomiarowej linii tréjzytowej
na doktadno¢d pomiardéw tensometryoznyoh.

2.2. Jerzy Fraozek - Iskrohezpleozny uk#ad stabilizowanego
zasilaoza analizatora wodoru.

2.3. Janusz Jaworski - Teoria pewnej klasy przetwornikow
pomiarowyoh.

2.4. Zygmunt Kusmierek - Metoda bezposredniego pomiaru
stopnia odksztatoenia krzywych napiecia i pradu w
uktadach elektroenergetycznych.

2.5. Eligiusz Pasecki - Telewizyjne ukdady pomiarowe wiel-
kosoi geometryoznyoh.

2.6. Roman Rymaszewski - Analiza probleméw potowyoh metody
ozteropunktowej przy uzyoiu potenojatu zespolonego.

2_.7* Danuta Turzenieoka - Elektroohemiozny ozujnik cisnie-
niowy.

2.8. Andrzej Zboruoki - Préba utworzenia krajowego syste-
mu wzorodw pojemnocoi .

3. Referaty o oharakterze og6lnym 1 dydaktycznym.

3.1.])- Obalskll- Uwagi o nauczaniu metrologii.

3.2. Jarostaw Gagszozak - Problematyka zaje¢ laboratoryjnych
w pracowni pomiaréw wielkosci nieelektryoznyoh.

4. Edmund Romer - Streszczenie dyskusji konoowej i wnioskow.
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EUaUTTD fiCMER

Katedra Mierniotwa Przemystowego
Politeohniki Slaskiej

Wstap

W dniach od 19 do 22 wrzes$nia 1967 r. odbyta sie w Wisle w
Domu Energetyka Il NARADA KATEDR MIERNICTWA WYDZIALOW ELEK-
TRYCZNYCH, ELEKTRONICZNYCH 1 AUTOMATYKI - zorganizowana przez
Katedry Mierniotwa Elektrycznego (Wydziat Elektryozny) oraz
Mierniotwa Przemystowego (Wydziat Automatyki) Politeohniki
Slagskiej, zgodnie z postanowieniami powzietymi na | Naradzie
Katedr Mierniotwa Elektryoznego, zorganizowanej w Szczecinie
przez Katedre Miernictwa Elektrycznego Politeohniki Szcze-
oinskiej w 1966 roku.

Program narady obejmowat:

18.IX. - zjazd, wspolna kolacja w Domu Energetyka
19.IX. - referaty i dyskusja
20.1IX. - zwiedzanie laboratoriow Katedr Miernictwa Elektrycz-

nego i Przemystowego Politeohniki Slaskiej
referaty, dyskusja korioowa, wnioski
wyoieozka autokarem po Beskidzie Slaskim

211X,
22 . 1IX.

W naradzie wzieli udziat pracownicy nastepujacych katedr:

1. Katedra Mierniotwa Elektryoznego Politeohniki Gdanskiej
doc. dr Alojzy Spiohalski 1 doo. dr Jerzy Sawioki

2. Katedra Maszyn i Mierniotwa Elektryoznego AGH w Krakowie
doo. dr Tomasz Stuszkiewioz, dr inz. Jerzy Lasooki,
mgr inz. Joézef Czajkowski i1 mgr inz. Piotr Krzyworzeka.

3. Katedra Mierniotwa Elektryoznego Politeohniki tdédzkiej
dr inz. Zygmunt Kusmierek

4. Katedra Mierniotwa Elektryoznego Politeohniki Poznanskiej
mgr inz. Danuta Turzenieoka

5* Katedra Automatyki i1 Elektroniki Przemystowej Politechniki
Poznanskiej
dr inz. Jarostaw Gaszozak

6. Katedra Mierniotwa Elektryoznego Politechniki Szozeoinhskiej
dr inz. Andrzej Podemski

7. Katedra Metrologii Energetycznej Politeohniki Warszawskiej
prof. dr inz. Jan Obalski
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8« Katedra Mierniotwa Elektryoznego Pollteohniki Warszawskiej
mgr inz. Janusz Jaworski, mgr inze Jerzy Konopa

9%« Katedra Mierniotwa Elektronioznego Pollteohniki trootaw-
skiej
prof. dr Andrzej Jellonek, doo. dr Zdzistaw Karkowski,
mgr Inz. Roman Rymaszewski, mgr inz. Andrzej Zboruoki

10. Katedra Pomiaréw Elektryoznyeh Pollteohniki WTootawskiej
dr inz. Ryszard Gotszalk, dr inz. Kazimierz Morawski

11. Laboratorium Pomiaréw Elektryoznyoh WSI w Rzeszowie
mgr inz. Jan Dyszynski

12. Katedra Mierniotwa Elektryoznego Pollteohniki S$Slaskiej
doo. inz. Mieczystaw Pluoinski. doo. dr Zygmunt Nowomiejskl
(Katedra Eledctroteohniki Teoretyoznej)
dr inz. Ryszard Hagel, dr inz. Konstanty Bielanski,
dr inz. Andrzej Maroyniuk, ngr inz. Andrzej Lebiedzki,
mgr inz. Eligiusz Paseoki, ngr inz. Brunon Szadkowski

13. Katedra Mierniotwa Przemystowego Pollteohniki sSlagskiej
prof. Edmund Romer, dr inz. Janusz Piotrowski,
mgr inz. Jerzy Praozek, mgr inz. Stanistaw Kopaoz,
mgr inz. Joézef Wejohonig (Zaktad Doswiadczalny Optyki i
Meohanlki Preoyzyjnej)

0gélny kierunek narady ustalono zgodnie z doswiadczeniami i
dyskusja przeprowadzong w Szozecinie (wrzesien 1966). Poszcze-
golne posiedzenia robocze poswieoone byty referatom o pokrew-
nej tematyoe oraz dyskusji. Whioskl z narady ujeto w koncowej
dyskusji i podsumowaniu, na o0 poswieoono oakte popotudniowe
spotkanie trzeciego dnia narady.

Organizatorzy narady:
prof. Edmund Romer, doo. Mieozystaw Pluoinski

Uwaaga: W tresoi sprawozdania brak notatki mgr inz. Jbéze-
fa Wejohoniga, kierownika ZDOiMP, z referatu "Ele-
ktoére zagadnienia z produkcji opornikow'.
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JOZEF CZAJKOWSKI
Zaktad Pomiaréw Elektryoznyoh AGH

WPLYW P(MIAROWEJ LINII TROJZYLOWEJ
NA DOKLADNOSC POMIAROW TENS(METRYCZNYCH
(streszozenie referatu)

Przedmiotem opracowania jest ukdtad przedstawiony na rys. 1,
stosowany do tensometryoznego pomiaru naprezen, pracujacy z
modulowang amplitudowo ozestotliwoscig nosng. Celem pedniej-
szego niz obecnie spotykane w literaturze obliczenia wpdywu
tréojzytowej linii diugiej (I, rys. 1) na btad amplitudy i prze-
suniecie fazowe uwzgledniono nastepujace parametry linii:
rezystancje (), konduktanoje (g), indukoyjnos¢ (i) oraz po-
jemnosé (C).

Opracowano podstawowe rownania spadku napie¢ oraz przesuniec
fazowych (op6znien) zaohodzaoyoh w linii, a nastepnie rozwia-
zano uzyskane réwnania roznlozkowe, dochodZzgo ostateoznie do
nastepujgaoyoh wyrazen na uohyb amplitudy spowodowany obeonos$-

oig linii:
i 100«
oraz:
Z mR + sL - impedanoja podtuzna jednostkowa przewodu
linii,
I =G+ sC - admitanoja poprzeozna jednostkowa pomiedzy

dwoma przewodami liniio
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Przy pomocy uzyskanego wzoru obliozono b+edy dla ozujnika o
rezystancji 11052 i dla linii o ddugosci do 100 m. Wyniki
przedstawia krzywa 3 na rys. 2, natomiast krzywa 1 przedstawia
b+ad przy uwzglednieniu jedynie rezystanoji linii, a krzywa 2
- przy uwzglednieniu rezystanoji i pojemnosci. Zgodnos¢ wyni-
kow sprawdzono doswiadozalnie.

Wnioski

1. Uzyskano wzér, z ktorego mozna obliozy6é wptyw kabla na am-
plitude 1 faze napieoia nieréwnowagi w zaleznosci od rezy-
stanoji ozujnikow i diugosoi linii z uwzglednieniem para-

metréow B, I, G i C.

2. Metoda ta pozwala na sformutowanie kryterium doboru para-
metrow ozujnikéw 1 linii.

3* W celu zmniejszenia wartosol uchybéw, wzoroowanie powinno
sie odbywa¢ w miejsou przytaczenia ozujnikéw oraz powinna
istnie¢ mozliwos¢ uzyskiwania zgodnosoi fazy pomiedzy na-
pieciem syglnalu a napieciem prowadzgacym w dyskryminatorze
fazy.
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Rys. 2. Zalezno$¢ uohybow 4= F(1) przy rezystanoji ozujni-
ka R = 110G

1 - z uwzgledni
metru R 1

eniem parametru R. 2 - z uwzglednieniem para-
C, 3 - z uwzglednieniem parametru R, G, LI C
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JEBZT FRACZEK
Katedra Mierniotwa Przemystowego
Politeohniki Slaskiej

ISKROBEZPIECZHY UKLAD STABII1IZOWAFEGO ZASILACZA
AFA11ZATORA WODORU

(Streszozenie referatu)

Analizator wodoru przeznaozony jest do kontroli chtodzenia wo-
dorem generatorow wielkioh mooy. wykonano go w Katedrze w oelu
stworzenia podstawy do rozpoozeoia krajowej produkoji tego ty-
pu analizatoréw. Ma on stanowi¢ wyposazenie do generatoréw pro-
dukowanych przez DOIME1.

Mieszanina wybuchowa wodoru z powietrzem nalezy do najnie-
bezpieczniejszych mieszanek wybuohowych. Aparatura elektryozna
w takiej atmosferze musi by¢ nalezycie zabezpieozona, aby nie
stata sie przyczynag wybuohu. W urzgdzeniaoh elektryoznyoh ma-
+ej mocy Istnieje mozliwos¢ wykonania obwodéw tzw. "iskrobez-
pieoznych”. Budowa Iskrobezpieozna jest najbardziej bezpieczng
ze znanyoh obecnie typéw buddéw aparatury elektryoznej. Stan
iskrobezpieozenstwa osigga sie przez wkasciwe dobranie elemen-
tow obwodéw oraz parametréw pracy (R, L, C, U, i1). Ukktad jest
wowozas iskrobezpieozny, gdy w najniekorzystniejszych warunkach
awaryjnych moggoe powstac¢ iskrzenie nie spowoduje zapalenia mie-
szaniny wybuchowej. Uk#tad jest scharakteryzowany prawdopodobien-
stwem zapalenia. 1| tak w stanie normalnej praoy winno ono wyno-
sié 10_8, zas w stanie awaryjnym 1074,

Analizator wodoru wykonano w wersji iskrobezpiecznej. Z uwa-
gi na whasnosoi iskrobezpieozne najpowazniejszym problemem by-
4o wykonanie zasilacza prgdu statego na napieoie do 77. Zasi-
lacz musiat odznaczac¢ sie dobrymi wkasnosoiami stabilizacyjnymi,
gdyz wpdyw zmiany napieoia zasilajacego analizator na ozutosc¢
analizatora jest znaozny. wymagana by#a statos$¢ napieoia wyj-
Soiowego zasilacza ze zmiang temperatury otoozenia. Dla spek-
nienia wymagah stawianyoh obwodom Iskrobezpieoznym nalezato
prsesidsied dwa wyjsoia zasilaoza o napieoiu ok. 7 7 kazde,
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ktére zasila¢ beda dwa oddzielne mostki pomiarowe analizatora
(dwa mostki wynikajg z faktu, ze analizator posiada zakresy:
Orl100* CO02 w powietrzu, 0*100% H2 w COg oraz 100-80# Hg w
pow.).

Pomyslne rozwigzanie problemu wuzyskano w nastepujgoym ukda-
dzie zasilaoza: Wykonano wstepnag stabilizacje w uktadzie stabi-
lizatora ferro-rezonansowego. Wyjsoie tego stopnia zasila dwa
transformatory iskrobezpieozne stanowigce poozagtki obwoddw
iskrobezpieoznyoh. do dwu mostkow analizatora. Transformatory
iskrobezpieozne zasilaja powielaoze napiecia, na wyjsoiu kto-
ryoh podtgozono stabilizatory w postaoi diod Zenera podgczonyoh
sSzeregowo z oporami manganinowymi. Opory manganinowe sg elemen-
tami ograniozajgoymi prady zwarcia przy zwaroiu wyjs¢ zasila-
cza. Napieoié wyjsoiowe sa okreslone parametrami diod Zenera.
Aby uzyskac¢ whasnosci iskrobezpieozne nalezato zala¢ w epidia-
mie nastepujaoe elementy: transformatory iskrobezpieozne, po-
wielaoze napieoia oraz opory ograniozajace.

Zasilacz przeszedt badania na iskrobezpieczenstwo w Kopalni
Doswiadozalnej 'Barbara"™ GH#ownego Instytutu Gornictwa. Uzyskat
znak dopuszozenia z catym uktadem analizatora: Ez-111, 1-G-Hg
Kr 10/66, dla parametréw wyjsoiowych: dwa wyjsoia 7,3 Vj 130 mA.

Praoe zgtoszono w Urzedzie Patentowym PFil.
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JANUSZ JAWORSKI
Katedra Miernictwa Elektryoznego
Politeohniki Warszawskiej

TEORIA PEWNEJ KLASY PRZETWORNIKOW P(MIAROWYCH
(streszczenie referatu)

Praca jest proéba sformutowania ogélnej teorii przetwornikéw po-
miarowych o dziataniu dajgcym sie opisa¢ w sposéb obwodowy, ta-
ki Jak w teorii obwodéw elektryoznych.
Autor formuduje najpierw uogdélniona teorie obwoddéw oparta
na cztereoh aksjomataoh:
zasadzie zaohowania energii,
liniowoSci rownan wiezow i1 mozndésci przyporzadkowania im
grafu ptaskiego,
zasadzie najmniejszego dziatania,

zasadzie najmniejszej dyssypaoji.

Dziatanie dowolnego ukdtadu fizycznego spedniajgcego powyz-
sze warunki mozna przedstawi¢ za pomoca grafu pltaskiego skie-
rowanego i dalej graf mozna traktowa¢ Jako formalny schemat
zastepczy ukdadu. Whasnosci schematu zastepczego sg analogicz-
ne wkasnosoiom obwodu elektryoznego.

Z punktu widzenia tematu praoy, Iistotne jest to, ze uogdl-
niona teoria obwoddéw obejmuje uktady mieszane, takie jak elek-
tromechaniczne i elektromagnetyczne.

Wykorzystujac uogd6lniong teorie obwodéw autor rozpatruje
dalej idealne przetworniki pomiarowe jako elementy sprzega-
Jace obwody jednorodne np. elektryozny z meohanicznym. Uogol-
niona teoria obwodow pozwala na szybka analize dziatania do-
wolnie ztozonych przetwornikoéw elektromechanicznych 1 meohano-
elektrycznyoh, oraz przetwornikéw pola magnetycznego. Uogol-
niona teoria obwodéw moze by¢ takze punktem wyjscia do synte-
zy przetwornikéw pomiarowyoh.
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ZYGMUNT KUSMIEREK
Katedr« Mierniotwa Elektrycznego
Politeohniki toédzkiej

METODA BEZPOSREDNIEGO POMIARU STOPNIA ODKSZTALCENIA
KRZYWYCH NAPIECIA 1 PRADU

W UKELADACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

(Streszczenie referatu;

Napieoia i prady przemienne wystepujace w uktadach elektroener-
getyoznyoh majag z reguty ksztatt w mniejszym lub wiekszym stop-
niu odbiegajgoy od sinusoidy.

Szereg norm zarowno krajowyoh jak i zagranicznych okresla
dopuszczalne granioe, ktdryoh nie moze przekroozy¢ wartosé
stopnia odksztatcenia wystepujacych napie¢ i1 pradéw.

Stopien odksztatcenia jako stosunek maksymalnej wartosoi
bezwzglednej sumy wartosoi chwilowyoh wyzszych harmonicznych
do amplitudy pierwszej harmonicznej napiecia badanego wyraza-
jJjaoy sie w procentaoh wzorem

UZu3+ .. + U+
= ™ EEmE 100
1m

K

zgodnie z wymaganiami norm by4 wyznaozany dotychozas metodag
analizy harmonioznyoh. Metoda ta z jednej strony jest wybit-
nie czasoohtonna, wymagajgoa kilku godzin starannej pracy, z
drugiej zas strony daje wyniki stosunkowo mato dokdadne.
Nowo opraoowana metoda pozwala na bezposrednie otrzymanie
na drodze pomiaru, w ciggu paru minut, wartosoi stopnia od-
ksztatcenia badanej krzywej wyznaczonej z doktadnoscig znacz-
nie przewyzszajgoa doktadnos¢ metody analizy harmonioznej.
Opraoowana metoda bezposredniego pomiaru stopnia odksztak-
cenia krzywej polega na wydzieleniu wyzszych harmonioznyoh z
napiecia badanego przez skompensowanie jego pierwszej harmo-
nicznej za pomocag napieoia pomooniczego o regulowanej fazie

i
amplitudzie i na bezposrednim poréwnaniu maksymalnej wartosoi
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bezwzglednej sumy wartos$oi ohwilowyoh wyzszyoh harmonioznyoh z
wartoscig amplitudy sinusoidy podstawowej. Napiecie pomoonioze
musi posiada¢ te samg ozestotliwos¢ co napieoie badane.

Schemat uktadu pomiarowego do bezposredniego wyznhaczania
stopnia odksztakcenia.
Oznaozenia:

f - zestaw do uzyskiwania napiecia pomocniczego o
tej samej czestotliwosci co napieoie badane i
o regulowanej fazie,
F - filtr elektryczny,
» R2 “ oporniki regulaoyjne,
G - galwanometr magnetoelektryozny,
WK - wskaznik kompensacji pierwszej harmonicznej,
wl»w2»w3>wa ~ wylgozniki,
Cl, Cg kondensatory ukdadu pordéwnawczego,

Pr1” Fr2 “ prostowniki stykowe.

Prostota urzadzenia pomiarowego, krotki czas trwania pomia-
ru, stosunkowo duza dokdadnosS¢ oraz szeroki zakres mierzalnych
wartosci stopnia odksztatcenia, to podstawowe zalety opracowa-
nej metody pomiarowej .
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ELIGIUSZ PASECKI
Katedra Mlerniotwa Elektrycznego
Poiiteohniki Slaskiej

TELEWIZYJNE UKLADY POMIAROWE WIELKOSCI GEOMETRYCZNYCH
(Streszczenie referatu)

Telewizyjna metoda pomiaru wielkosci geometryoznyoh, w porow-
naniu z innymi metodami pomiarowymi tyoh samyoh wielkosci, po-
siada szereg zalet. Moze by¢ z powodzeniem stosowana w warun-
kach przemystowyoh do pomiaru wymiaréw liniowyoh, powierzchni
plaskioh, katéw ptaskich i1 przyspieszen liniowyoh.

Wymiary liniowe mozna okresli¢ kilkoma sposobami. Dokonujac
zamiany obrazu ciagtego na dyskretny otrzymujemy sygnat wizyj-
ny w postaci impulséw, ktéryoh liczba zalezna jest od mierzo-
nego wymiaru przedmiotu. Czas trwania sygnatu wizyjnego jest
proporcjonalny do wymiaru liniowego, jezeli strumien elektro-
néw wybierajgoyoh lampy analizujacej odchylany jest jednostron-
nie 1 liniowo. Dla okreslonej lampy analizujgoej i okreslonej
oewki odchylajacej istnieje proporoJonalna zaleznos¢ pomiedzy
odohyleniem strumienia wybierajgcego, a wiec i wymiarem linio-
wym oraz natezeniem pradu ptyngcego przez cewke.

Pomiaru powierzchni figury pltaskiej mozna dokonac¢, jezeli
zastosuje sie wybieranie kolejno liniowe. Przy znanej i statej
odlegtosoi pomiedzy kolejnymi liniami siatki obrazowej, mie-
rzona powierzchnia figury jest proporoJonalna do sumaryoznej
ddugosoi elementdow figury.

Wybieranie kolejno liniowe umozliwia réwnie pomiar katéw
plaskioh. Wartos¢ kata okresla sie na podstawie sygnatow wi-
zyjnych oo najmniej dwoéoh linii przecinajacych obydwa ramio-
na kata i1 znanej odlegtosoi pomiedzy tymi liniami.

Jezeli predkos¢ strumienia wybierajgcego znaoznie przewyz-
sza predkos¢ obrazu przedmiotu przesuwajgacego sie po powierz-
ohni Swiattoczutej, to dokonujac pomiaru przesunieoia krawe-
dzi przedmiotu oraz czasu, w ktérym to przesunieoie nastagpito,
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mozemy mierzy¢ Srednig predkos¢ przedmiotu. Po podzieleniu oa-
Zego zakresu pomiarowego predkosci na podzakresy, mozliwy jest
pomiar predkosci chwilowych i przyspiesz3n.

W telewizyjnych uktadaoh pomiarowych wielkosci geometrycz-
nych, przetwornikiem mierzonej wielkosci na sygnaty elektrycz-
ne jest lampa analizujgca. Z pordwnania znanych obecnie typow
lamp analizujacych wynika, ze wymagania stawiane urzgdzeniom
praoujgcym w warunkaoh przemysdowych sped#nia lampa analizuja-
ca typu widikon.



Xl Narada Katedr Miernictwa 161

RCMAN RYMASZEWSKI
Katedra Miernictwa Elektronicznego
Politeohniki Wroctawskiej

ANAL1ZA PROBLEMOW POLOWYCH METODY CZTEROPUNKTOWEJ
PRZY UZYCIU POTENCJALU ZESPOLONEGO
(Komunikat)

W optyce, konwenojonalneJ teohnologii sprzetu elektronicznego,
a ostatnio w mikroelektronice stosuje sie oiata state: dielek-
tryki, przewodniki i pédprzewodniki uformowane w postaci warstw
0 grubosciach rzedu diugosci fal sSwietlnyoh. Whkasnosci fizycz-
ne warstw cienkich, ozesto zupednie inne niz materiatu w bryle,
wykorzystuje sie do wytwarzania takioh produktéw Jak warstwy
przeoiwodblaskowe do urzadzen optyoznych, TFfiltry interferencyj-
ne, polaryzatory, miniaturowe elementy elektroniozne: oporniki,
kondensatory, diody, tranzystory, w konou pekne obwody scalone.
Przy projektowaniu i opracowywaniu technologii struktur cienko-
warstwowych konieczne Jest badanie whkasnosci podstawowych ich
elementéw - warstw cienkich.

W warstwaoh oporowyoh 1 przewodzgacych waznym parametrem Ffi-
zycznym Jest opornos¢ elektryozna materiatu, ktdérag w przypadku
warstw oienkich charakteryzuje sie zwykle stosunkiem opornosoi
whasoiwej do grubosoi warstwy, czyli tzw. opornosoiag powierzch-
niowa.

Zjawisko przewodzenia elektrycznego zwigzane Jest z wystepo-
waniem pola elektryoznego oraz przeptywem dadunkéw w osrodkach
przewodzgoyoh. Przy zatozeniu staojonarnosci pola i pradu (tech-
nika pradu statego) zjawisko to wystepuje w formie '"ozystej",
bez dodatkowych efektéw takioh Jak indukcja elektryczna, czy
przewodzenie pojemnosoiowe.

W przypadku przeptywu pradu w warstwach oienkich dodatkowe
uproszczenie wprowadza dwuwymiarowy charakter pola elektrycz-
nego. W razultaoie analiza potowa pomiaru opornosoi warstw
cienkioh moze by¢ sprowadzona do rozpatrywania rozktadéw poten-
ojatu elektrostatycznego w obszaraoh ptaskich, odpowiadaja-
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oych ksztattowi mierzonej warstwy, ozyli probki cienkowar-
stwowe j «

W praktyoe, do pomiaru opornosoi powierzchniowej stosuje
sie najczesciej metode ozteropunktowa. Prébke mierzonag 4aczy
sie z obwodem pomiarowym za pomoog ozterech elektrod ostrzowyoh,
z ktérych dwie doprowadzaja prad staty, a dwie pozostate umoz-
liwiaja zmierzenie roéznioy potenojatéw w dwédch punktach warst-
wy (rys. 1). Wynik pomiaru, opornos¢ 41 okresla sie na pod-
stawie wzoru:

gdzie:

C jest wspodczynnikiem sondy czteropunktowej, okreslonym
przez wymiary probki i rozmieszczenie na niej elektrod. W
zaleznosoi od sposobu wyboru elektrod pradowych i napiecio-
wych ta sama sonda, umieszozona w okreslonym miej sou probki
moze mie¢ kilka réznych wspétczynnikéw C.

. 1. Liniowa sonda citeropunkiowa na cienkowarstwowej prob-
ce prostokatnej

Dla obliozenia wspotczynnika C trzeba wyznaozy¢ rozktad
potencjatu generowany w proboe przez zrodda umieszczone
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w punktaoh styku elektrod pradowyoh. W literaturze [1, 2, 3]
zagadnienie to rozpatruje sie zazwyczaj z osobna dla poszcze-
g6lnych, uproszozonych konfiguracji sonda - prébka, stosujac
do analizy odpowiednioh pdl, elementarng metode odbidé zwier-
ciadlanych.

W pracy [4] wykorzystano do analizy teorie funkcji anali-
tyoznyoh, w wyniku czego mozna byto wyprowadzi¢ ogélny wzér na
wspodczynnik sondy czteropunktowej, wyoiggna¢ wnioski co do
zwigzkow zachodzgcyoh miedzy wspoédczynnikami sondy oraz wyka-
za¢ istnienie analogii formalnyoh miedzy wspodczynnikiem C
pewnych konfiguraoji sond 4-pkt., a pojemnos$oia odpowiednich
kondensatordw o zamknietym systemie oktadek.

ho rozwazan wprowadzono potencjat zespolony f(z), ktoére-
go czescig rzeczywistg jest potencjat y . Wszelkie oblioze-
nia analityczne wykonywano na potenojale zespolonym i dopiero
w fazie koncowej powraoano do potencjatu rzeczywistego albo od
razu wyrazano wzory konoowe za pomooag elementéw potencjatu ze-
spolonego. Na przyktad ogélny wzdér na wspoédczynnik sondy ozte-
ropunktowej mozna przedstawi¢ w postaci:

@)

gdzie: i N okresla sie na podstawie odpowiednich odwzo-
rowan konforemnyoh.

Z wzoru tego uzyskano konkretne formudy obliozeniowe dla
poszozegdlnyoh typow probek z brzegiem przewodzgoym i nieprze-
wodzacym oraz sond ozteropunktowych stosowanych w praktyce.
Miedzy innymi dla prébki prostokatnej z sondg liniowa umie-
szczong w jej oentrum (rys. 1) mamy

C =jt |In (2ch + 2(1- h)h [oh - Ch ; h=exp(-2s™)

©)



164 11 Narada Katedr Mierniotwa

Dyskutujao ogdélna posta¢ wzoru (2) mozna wykazaé¢, ze w kaz-
dej sondzie ozteropunktowej umieszczonej na probce cienkowar-
stwowej uzyskuje sie przez dowolny wybér elektrod napieoiowyoh
i pradowych najwyzej trzy uktady, w ktéryoh wspékczynniki C
sg rézne oo do modutu.

Pewne klasy rozmieszczen elektrod na prébkaoh charakteryzu-
ja sie tym, ze wspomniane trzy wspétozynniki sa zwigzane ze
sobg trzema zaleznosciami eksponencjalnymi typu réwnania Van
der Pauw [b], np.:

exp (r-) - exp - =1 C))
<1 °hnl
gdzie:
Cj - odpowiada uktadowi elektrod: 1,4 el. prad., 2,3 el.
nap..,
C - odpowiada uktadowi elektrod: 1,3 el. prad., 2,4 el.

nap. (rys. 1).

Wzory i1 zaleznosoi uzyskane z analizy teoretycznej, opartej
na wykorzystaniu teorii funkcji analitycznych sprawdzono dos$-
wiadczalnie za pomocg siatki oporowej, przez modelowanie na
niej odpowiednioh p6l plaskich. Weryfikacja wykazata oatkowitag
poprawnos¢ obliczen analitycznyoh, przy ozym w wielu przypad-
kach wyniki teoretyczne nie roéznity sie od doswiadczalnych
wiecej niz 0,5%.

Wyniki powyzszej analizy teoretyoznej zostaty wykorzystane
w praktyoznyoh pomiarach warstw cienkich, a w szczegdlnosoi
pozwolity na:

1) wykonanie stanowiska pomiarowego do kontroli jednorod-
nosci probek cienkowarstwowych,

2) opraoowanie metody doswiadczalnego wzorcowania niekt6-
ryoh sond [4, 6],

3) poprawienie precyzji metody ozteropunktowej przez wpro-
wadzenie elektrod posredniozgoyoh (rys. 2).
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Rys. 2. Whkaczenie probki cienkowarstwowej z elektrodami posred-
niczagcymi do obwodn pomiarowego

a - warstwa mierzona, b - elektroda posredniczaca, o - elek-
troda ostrzowa
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DANUTA TURZENIECKA
Katedra Hierniotwa Elektrycznego
Politeohniki Poznanskiej

ELEKTROCHEMICZNY CZUJNIK CISNIENIOWY
(Streszozenie referatu)

Elektroohemiozny ozujnik cisnieniowy zbudowany jest na zasa-
dzie wykorzystania zjawisk zachodzgoyoh w odwracalnych ukta-
dach utleniajaco-redukoyjnyoh.

Wydrazony oylindryozny korpus, wykonany z ohemioznie obo-
jetnej masy plastycznej, rozdzielony jest przegroda na dwie
symetryozne komory« W kazdej z komdér umieszcza sie anode z
siatki platynowej, a do zewnetrznych stron tych komdr przy-
twierdzone sa elastyozne membrany. W centralnej przegrodzie
jest niewielki otwér w ktdérym umieszcza sie katode o powierz-
ohni znaoznie mniejszej od powierzohni anod. Katoda moze byd
wykonana jako piersoien z drutu platynowego, lub perforowany
krazek z folii platynowej.

Tak wykonany ozujnik napednia sie roztworem zawierajgoym
jony w formie utlenionej 1 zredukowanej, np. jony troj jodku i
jodu, przyozym stezenie formy zredukowanej winno przewyzszac
stezenie formy utlenionej.

Opornos¢ powyzszej komorki elektrochemicznej, dla przeoho-
dzgoego przez nig pradu, zalezy od predkosoi podawania jonéw
do elektrod. Opornos¢ te okresla sie gtownie prooesami zaoho-
dzgoymi koto katody.

Hydrodynamiczny ruoh roztworu jest tu gtéwnym ozynnikiem wphy-
wajaoym na wielkos¢ pradu w zewnetrznym obwodzie czujnika.

Parametry czujnika okresla sie wiec g#ownie efektywnosciag
przetwarzania szybkosoi hydrodynamicznego strumienia w sygnat
elektryozny. Kiedy cieoz jest w spoczynku pdtynie réwniez prad
zwany tutaj pradem przejsciowym, ktory ograniczony jest g#ow-
nie dyfuzja, oo zostato doswiadczalnie stwierdzone. WyjsSciowy
wieo prad czujnika jest sumg dwéch pradéw; pradu przejsciowe-
go i1 pradu wywotanego ruohem oieozy.
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Rozwigzanie podstawowyd. rownan dyfuzji z réwnoozesnym
awzgladnienlem parametrow hydrodynamioznyoh, pozwala na przed-
stawienie pradu wyjsoiowego w funkoji oisnienia dziatajacego
na membrany czujnika.

Zaleznie od przeznaozenia ozujnika, zmieniajgo ksztatty ka-
tody, mozna uzyskac¢ roézne oharakterystyki pradu w funkoji ois-
nienia, ktdére przyjmuja nastepujace postacie matematyczne:

I * k pnj I * k logp

Wielkos¢ mierzonego cisnienia zawarta jest w granicach od
30 do 600 dyn/om”, przy ozestotliwosoi 2-300 Hz.

Czujnik posiada duzg ozutos¢, ktdorg okresla sie jako stosunek
zmian pradu do zmian oisnienia.

Rozpatrujac zalety powyzszego elementu pomiarowego nalezy
wymieni¢ maty pobdr mooy, niski poziom szuméw i prawdopodobnie
duzg stabilnos¢ w oiagu diugiego okresu ozasu. 5
Dla przykdtadu, ozujnik posiadajgoy ozutos¢ réwng 3-20 Aom /dyna
pobiera zaledwie 10 do 500 ;;, W mocy.
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ANDRZEJ ZBORUCKI
Katedra Mieraiotwa Elektronicznego
Politechniki Wrootawskie]j

PROBA UTWORZENIA KRAJOWEGO SYSTEMU

WZORCOW POJEMNOSCI*"
(Streszczenie referatu)

Krajowy system sprawdzeh wzorcow pojemnosci opierat sie ghéw-
nie, do roku {965, na kondensatoraoh wzoroowych firmy Max Ul-
rich, produkcji NRD o niedok#adno$oi - 0,1#, przy ozym tylko
nieliozne z nich posiadaty aktualnie wazne atesty firmowe.

W kraju nie byto doktadniejszych, pierwotnych wzorcéw ani
mozliwosci bezwzglednego pomiaru pojemnosci.

W tych warunkach w zaczetej w Katedrze Miernictwa Elektro-
nicznego Politechniki Wrockawskiej praoy na temat mozliwosci
utworzenia krajowego systemu wzorcow pojemnoécix) musiano roz-
wigza¢ nastepujace zagadnienie:

a) ustalenie wzorcéw pierwotnych na ktdérych mozna by oprzeé
oaty system sprawdzen pojemnosci,

b) budowy wtérnych wzorcéw pojemnosci mozliwych do zastoso-
wania w pomiarach przemys4owych,

c) opracowanie systemu pomiaréw kondensatoroéw.

Zagadnienie wzorcéw pierwotnych rozwigzano dwojako:

- po pierwsze przez statystyczng analize wyréznionych kon-
densatorow firmy Ulrich stworzono "wzorzec grupowy™ ktorego
niedoktadnos¢ jest o okoto rzad mniejsza od niedoktadnosci po-
szczegolnych egzemplarzy wymienionych kondensatoroéw;

- po drugie przez zbudowanie absolutnego wzorca pojemnosci
w postaci, kondensatora o pojemnosci liczonej z wymiarow. To
ostatnie rozwigzanie, zgodne z najnowszymi tendencjami S$wiato-
wymi, pozwolido zmniejszy¢ przynajmniej o rzad niedoktadnosc¢
okreslenia wartosci pojemnosci krajowych wzorcow.

"~Problem_jest przedmiotem pracy doktorskiej dr Andrzeja
Zboruckiego.
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Badania wzorcow pojemnosci Firmy Ulrich pozwolity okreslic
granice ich stosowania Jako wzorcow wtérnyoh. Dotyozy to prze-
de wszystkim niedokladnosoi tyoh wzoroéw oraz okresu w ktérym
moze zaohowa¢ waznos$¢ atest wystawiony przez Urzad Legaliza-
cyjny.

Niezaleznie wykonano modele statyoh wzordééw pojemnosci, kto-
re przechodza obeonie proéby starzeniowe. Wstepne badania poz-
walaja przypuszoza¢, ze maksymalna niedoktadnos¢ bedzie nie
wieksza niz dla kondensatorow firmy Ulrich, przy prostej kon-
strukoji umozliwiajacej ich produkcje w kraju.

W pracy podano ponadto sposoby pomiaru pojemnosci mozliwe w
warunkach krajowych; zwréoono przy tym szozeg6lng uwage na Jed-
nolity sposdéb wykonywania pomiaréw pojemnosci kondensatoroéw
wzorcowych, statyoh i regulowanyoh, o réznych pojemnosciach
nominalnyoh.
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§ah obalski]
Katedra Metrologii Energetyoznej
Politechniki Warszawskiej

UWAGI O NAUCZANIU METROLOGII
(Streszczenie referatu)

W nawigzaniu do 1 Narady KME w Szczeoinie, podany zostat poglad
na konieczno$¢ reorganizaoji nauozania metrologii w wyzszyoh

uczelniach technioznyoh. wychodzac z powszechnosci znaczenia

i
-pomiaréw we wszystkich dziedzinaoh nauki, teohniki i przemysdtu
oraz z jednosoi podstaw metrologii niezaleznie od wielkosoi
mierzonej, podane zostaty zasady szkolenia w * pionach: 1) do-
tyczacym ogédu inzynierdw roznyoh branz, ktdérzy muszag zna¢ pod-
stawowe zagadnienia metrologii, mie¢ encyklopedyczne wiadomosoi
z pomiardw najwazniejszych wielkosci 1 szozegd6towe wiadomosoi
z pomiaréw wielkosoi studiowanej dziedziny techniki, 2) doty-
czacym inzynierdw projektantow, konstruktoréw, badaczy narza-
dzi i metod pomiarowych i teoretykéw z zakresu metrologii. Ta
druga grupa powinna by¢ szkolona na specjalnyoh wydziatach me-
trologicznyoh miedzybranzowyeh.

Jako ilustracja zazebiania sie metrologii réznyoh branz (me-
chanicznej, elektryoznej, optyoznej, ...), Swiadczaca o konieoz-
nosoi zmiany sposobu nauozania metrologii, podana zostata kon-
strukoja ozujnika dylatometru dla celéw metaloznawstwa, wykona-
nego w Katedrze Metrologii Energetycznej Politeohniki Warszaw-
skiej.

W drugiej ozesci referatu podany zostat stan sprawy organi-
zowanego z inicjatywy Katedry Metrologii Energetyoznej zespotu
katedr 1 instytuoji metrologicznych dla opieki nad podstawowymi
zagadnieniami metrologii, wspolnymi dla wszystkioh branz.

Wreszoie jako jedno z tych wspdlnyoh zagadnien oméwiona zo-
stata sprawa stownictwa ogélno-metrologioznego, ktére w naj-
blizszym czasie wymaga zajecia sie nim przez plaoéwki metrolo-
giczne, przede wszystkim przez Katedry Metrologiozne a to wo-
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beo koniecznosci ztozenia do maja i968 r. opinii o0 prowizorycz-
nym miedzynarodowym zaleoeniu dotyczacym takze stowniotwa (opra-
cowanym przez Polske - CUJIM - jako oztonka Miedzynarodowej Or-
ganizacji Metrologii Prawnej),
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JASOSEAW GASZCZAK

Katedra Automatyki

i Elektroniki Przemystowej
Politeotmiki Poznanskiej

PROBLMATYKA ZAJEC LABORATORYJNYCH
W PRACOWNI POMIAROW WIELKOSCI NIEELEKTRYCZNYCH
(Streszczenie referatu)

Wielokrotnie juz stwierdzano, ze miernictwo jest dysoypling
naukowg, ktora zajmujgac sie metodyka i technika dokonywania ob-
serwacji zjawisk w otaczajgacym nas Swiecie, ma za zadanie uzy-
skanie ilosciowych danyoh o przebiegu tych zjawisk oraz rzadza-
cyoh tymi zjawiskami prawaoh.

W poszczeg6lnyeh gateziaoh. nauki jest ono tym narzedziem,
ktorym musi umie¢ postugiwa¢ sie kazdy badacz - eksperymenta-
tor, troszczacy sie o0 przydatnos¢ wynikédw swojej pracy. W za-
stosowaniach poza badawozyoh miernictwo jest Srodkiem kontroli
wdasciwego przebiegu poszczegélnyoh etapdw procesu technologicz-
nego w zaktadach przemystowych czy tez kontroli zachowania pa-
x>ametrow produktu. Sg to w gkdéwnej mierze zadania miernictwa
wielkosoi nieelektrycznych.

Pakt powigzania mierniotwa z dokonywaniem obserwacji i eks-
perymentu fizyoznego oraz funkoje pednione w réznych gateziach
przemystu okreslajg w sposob jednoznaczny charakter jego nau-
ozania. Podstawowym Srodkiem poifinny tutaj by¢ obserwaoje i
doswiadczenia wykonywane samodzielnie przez studiujgcego, tzn.
to oo dajg jedynie zajecia laboratoryjne. W przypadku mierniot-
wa wielkosci nieelektrycznych obserwaoje te polegaja na mierze-
niu roznyoh wielkosci fizycznych takich jak wielkos$oi mecha-
niczne, cieplne, optyozne itd., ktéryoh pomiar dokonywany jest
w wiekszo$oi przypadkéw metodami elektryoznymi badz elektro-
nicznymi.

Problematyke zaje¢ laboratoryjnych z zakresu mierniotwa
wielkosoi nieelektryoznyoh ksztaktuja trzy podstawowe sk¥ad-
niki (rys. 1):
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1~ Materiat dydaktyozny przekazywany studentowi.

2. Proces nauozania i odpowiednie wyksztatcenie studenta.

3. Srodki techniczne i ekonomiczne na realizaoje prooesu
nauczania.

Niektdre zagadnienia zwigzane z powyzszymi sktadnikami zostang
szerzej oméwione.

Rys. 1. Skdadniki ksztattujgce problematyke zaje¢ laboratoryj-
nych

Materiat dydaktyozny przekazywany studentowi

Objetos¢ materiatu dydaktycznego Jaki nalezy przekaza¢ studen-
towi w laboratorium mierniotwa wielkosci nieelektryoznyoh (la-
boratorium MWN) wynika z roli pomiaru i urzadzenia pomiarowego
jako narzedzia w procssie dziatalnosoi oztowieka a takze odpo-
wiadajgcego temu urzgdzeniu schematu blokowego jako toru uzy-
skiwania informacji (rys. 2). Objetos¢ ta wigze sie Soisle =z
materiatem wykdadu.

Zagadnienie szerokiego waohlarza probleméw kryjacych sie pod
pojeciem MIN omawiat szozegotowo prof. E. Romer [1] na konfe-
renoji w Szozecinie, podkreslajac szczegélne zwiazki tego ro-
dzaju mierniotwa z automatyka. Dla przykdtadu pomiar wielkosoi
nieelektrycznej moze w tej dziedzinie oznaczac:
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1) realizacjg w postaci ozdonu pomiarowego w zamknietym ob-
wodzie regulacji,

2) ilosoiowe okresSlanie wkasoiwosci elementéw, ukdaddéw, o-
biektéw automatyki,

3) ilosoiowe badania przebiegu proceséw technologicznych dla
doboru optymalnyoh metod automatyzaoji.

W kazdym z tyoh trzeoh zastosowan stawiane sg inne wymaga-
nia zardéwno personelowi wykonujacemu pomiary jak i aparaturze.
Wymagania te roéznig sia oczywiscie od tyoh, jakie beda wynika-
4y z zastosowan w biologii, medyoynie ozy meteorologii.

Innym przyktadem wskazujacym na objetos¢ tego materiatu mo-
ze by¢ sam przetwornik wejsciowy - czujnik (rys. 2). Jak wiel-
ka jest liczba mozliwyoh realizacji czujnikédw pomiarowych moz-
na w sposob bardzo pogladowy wykazac¢, postugujac sie tzw.
"przestrzeniag przetwornikow” [2] .

Rys. 2. Schemat blokowy urzgdzenia pomiarowego

1) przetwornik pomiarowy - czujnik pomiarowy, 2) uk#ad ksztat-

towania sygnatu. 3) uktad wyprowadzania informaoji - przetwor-

nik wyjsciowy, 4) zasilacz przetwornika pomiarowego, 5) zasi-
lacz uktadow ksztakttowania i wyprowadzania informaoji

Z kazdego przyktadu wynika, ze z bardzo duzej objetosci ma-
teriatu dydaktycznego nalezy dokona¢ selekoji tyoh zagadnien,
ktére beda stanowic¢ tres¢ programu wykdadu i éwiczen laborato-
ryjnyoh. Powstaje oozywisoie pytanie - ktérych zagadnien.
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W zwigzku z tym whasnie pytaniem wydaje sie, ze ustalenie
ogolnie obowigzujacego programu o Jednakowej uzyteoznosci jest
mozliwe tylko w postaoi ramowej. Program taki powinien umozli-
wia¢ szozego6towe ustalenie tematyki wyktadu i zaje¢ laborato-
ryjnych przez Wydziatowa Komisje Dydaktyozng.

W tematyce tej nalezy bowiem uwzglednia¢ takie czynniki,
Jaks

1. Charakter dominujacej gatezi przemysdu na obszarze naj-

blizszym Uczelni oraz tendencje rozwojowe regionu.

2. Kierunek prao naukowych z zakresu MWN wykonywanyoh w Ka-
tedrach.

Czynnikéw tyoh nie mozna ujaé¢ jednym wspédlnym programem nau-
ozania, a korzysci wyptywajace z ioh uwzglednienia wydaja sie
niewatpliwe.

Analiza procesu nauozania

Podstawowym oelem w realizacji procesu nauczania jest zapewnie-
nie maksymalnej efektywnosci tego procesu z zachowaniem opty-
malnej drogi przekazywania wiadomosci .

Proces nauczania w laboratorium MNMTC tak Jak kazdy proces
dydaktyozny musi by¢ ukierunkowany pod katem cech psychicznych
i potrzeb osoby czy zespotu os6b podlegaldacyoh uczeniu. W rea-
lizaoji tego rodzaju procesu, osoba prowadzgca zajecia musi
uczyni¢ na wstepie dwa podstawowe zatozenia dotyczace predyspo-
zyoji nauczanego a mianowicie:

1) nauczany dysponuje pamiecia,
2) posiada zdolnos¢ logicznego analizowania.

Uwzglednienie tyoh zatozen pozwala dopiero na utozenie planu
nauozania.

Plan ten powinien przewidywa¢ stworzenie takioh warunkéw w
ktérych uczacy sie mogtby maksymalnie wykorzystywa¢ te predy-
spozyoje. Zaréwno niedooenianie ioh, jak i przecenianie, pro-
wadzi zawsze do zmniejszenia skuteoznosci nauczania.
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W poprawnie zorganizowanej i funkcjonujacej pracowni, pro-
wadzacy zajecia powinien dysponowa¢ zatem planem nauczania al-
bo inaczej "planem strategicznym" prowadzenia zaje¢, o takim
rozmieszozeniu materiatu, aby ono gwarantowato uczgacym sie na-
bycie umiejetnosci samodzielnej pracy.

Wykonywanie ¢wiczenia rozpoozyna sie od sformutowania prob-
lemu, ktéry nalezy rozwigza¢ i pytania kontrolnego, sprawdza-
jJjacego przygotowanie studenta do postawionego zadania. Sg to
"bodzce", ktére majg wywokac scisle okreslone reakcje, to jest
odpowiedz pytanego. W oelu jej udzielenia pytany angazuje swo-
Ja pamie¢ (wiadomosci nabyte w trakcie wykdadéw) oraz zdolnosc¢
do mniej lub wiecej logicznego analizowania.

Odpowiedz ta oddziatywuje na jego pamie¢ i jest w niej no-
towana w celu wykorzystania w nastepnym problemie, oraz utwier-
dza wozesniej uzyskane informaoje, #*acznie z zawartg w pytaniu.
Roéwnoczesnie odpowiedz ta jest ooeniana pod wzgledem prawiddo-
wosci przez pytajacego.

Poinformowanie pytanego o poprawnosci odpowiedzi jest waznym
czynnikiem w nauczaniu i daje dodatkowa podbudowe przekazanego
materiatu. Po ustaleniu ooeny odpowiedzi prowadzaoy zajecia po-
winien przejs¢ do nastepnego kroku, tj. zadeoydowa¢ z kolei na
podstawie zadanego pytania i otrzymanej odpowiedzi, ozy do przy-
jetego na poczatku planu nalezy wnies¢ ewentualne zmiany. W
tym momencie prowadzgoy zajecia podejmuje rozwigzania taktycz-
ne, ktore uzgadnia ze swym planem strategicznym przyjetym na
poczatku. W zaleznosci od wyniku tego uzgadniania dobiera
tres¢ i ksztattuje drugie odpowiednie pytanie. Ten drugi jakby
dopasowany juz bodziec zostaje przekazany pytanemu 1 caty cykl
powtarza sie.

Mamy tu do czynienia z elementem adaptaoji, w ktérej prowa-
dzgoy zajecia obiera w zaleznosci od odpowiedzi taktyke dalsze-
go ich przebiegu.

Na podstawie podanej tutaj analizy procesu nauczania w la-
boratorium studenckim mozna stwierdzi¢, ze prooes ten posiada
pie¢ nastepujaoych elementéw:
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1) planowanie przebiegu zajec,

2) przekazywanie wiadomosoi - bodzieo,

3) odpowiedz nauczanego - reakcja,

4) utwierdzanie wiadomosci,

5) adaptaoja.

Przy zatozeniu, ze nie wystepuja znieksztatcenia sensu prze-
kazywanych wiadomosci, sa one wkasciwie interpretowane i odpo-
wiedzi sg poprawne, budowa tego procesu ma oharakter spiralne-
go oiagu o postaci - problem - rozwigzanie - problem itd.

Najbardziej istotng oecha prooesu jest wystepowanie pary:
prowadzacy zajecia - student, oraz ioh bezposredni kontakt mie-
dzy sobg. Sg to w zasadzie warunki idealnego nauozania. Na pro-
wadzgcym zajeoia spoozywa obowigzek przewodnika i1 odpowiedzial-
nos¢ wyznaczania studentowi whasoiwej drogi zdobywania wiedzy
oraz ksztattowania pierwszyoh nawykéw speojalistyoznyoh w danej
dziedzinie.

Realizacja tego prooesu i uzyskanie pei#nej efektywnosci wy-
magaja jednak spednienia nastepujgoyoh warunkoéw:

1) odpowiedniego czasu na bezposredni kontakt ze studentem,
zapewnionego czasem trwania seansu ¢wiozeniowego,

2) odpowiedniego programu zaje¢ w praoowni skoordynowanego
z programem wyk#adu

3) whasciwego wyposazenia pracowni .

Nie wydaje sie oelowe omawianie wielokrotnie poruszanej juz
sprawy samych programow, zwroci¢ nalezy jednak uwage na konieoz
nos¢ zapewnienia warunkow realizacji tych programéw, ktoéora bar-
dzo czesto wydaje sie przeoczona. Nakazywana duza liozebnosé
grup laboratoryjnych, doohodzaca do 16 a nawet wiecej o0so6b na
jednego prowadzaoego zajecia, zbyt liczne zespoty przy jednym
¢wiczeniu, za krotki bo tylko 90 minutowy ozas trwania seansu
¢wiczeniowego, ozy prowadzenie zaje¢ rownolegle z wyktadem,
wszystko to niweozy najszlachetniejsze intencje idealnego na-
wet w swych zatozeniach programu. Wiadomo jest bowiem, ze na-
wet gorszy program posiadajgoy zapewnione dobre warunki reali-
zacji da korzystniejsze wyniki nauczania, niz program najlep-
szy tych warunkéw pozbawiony i realizowany niefachowo.
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Trudnosoi, jakie dos¢ wyraznie wystepujg, sktaniajg w pier-
wszym rzedzie do przedstawienia postulatu o ograniczaniu grup
studenckich w laboratorium specjalistycznym do 10-8 os6b oraz
przedtuzenia seansu ¢wiczeniowego do 3 wzgl. 4 jednostek 45
minutowyoh.

Ksztattujgoa sie sytuaoja wymaga aby niezaleznie od tego ro-
dzaju postulatu bardziej aktywnie zaja¢ sie automatyzaoja kla-
syoznego prooesu nauczania w laboratorium. Wprowadzaniu sSrodkéw
teohnicznyoh tj. maszyn i nauozania programowego, powinno ko-
niecznie towarzyszy¢ roéwnolegte badanie efektywnosoi dydaktycz-
nej tych s$rodkoéw.

Z przeanalizowanego prooesu dydaktyoznego wynika, ze w pier-
wszym etapie najbardziej odpowiednig formg dla pracowni labora-
toryjnej by#toby liniowe zaprogramowanie materiatu c¢éwiozen.
Liozbowymi Kkryteriami postepow w nauozaniu beda wéwczas: ozas
czytania frazy zaprogramowanego tekstu, ozas zastanawiania sie
nad odpowiedzig, prooent odpowiedzi b#ednych, ozas zapamiety-
wania przerobionego materiatu, tj. procent odtwarzalno$ci oraz
zdolInos¢ wykorzystania nabytyoh wiadomosoi w sytuacjach podob-
nych. Bole przekazania wiadomosoi i kontrole przygotowania
studenta przejetaby wéwozas maszyna. Prowadzgoy zajeoia bytby
wtedy konsultantem, wskazujgoym drogi w4asoiwyoh rozwigzah i
spos6b podejscia dla uzyskania prawidfowych odpowiedzi w przy-
padku popedniania bteddéw przez nauczane osoby. Dysponowatby
ozasem na gtebsze zaangazowanie sie w procesie nauozania.

Srodki teohniozne i ekonomiczne

Elementem nierozdgoznie zwigzanym z realizacja prooesu nauoza-
nia w laboratorium HW podobnie zresztg jak w kazdym labora-
torium, sa sSrodki materialne przeznaozone na ten cel.

Mozna wyréznic¢ dwie grupy tego rodzaju Srodkow:

1) wyposazenie teohniozne stanowisk tj. aparatura pomiarowa
i wyposazenie uzupedniajace,

vy Srodki o charakterze wy#goznie dydaktyoznym, jak odpowied-
nie do prowadzenia ¢éwiozen pomieszozenia, modele, plansze,
aparatura projekoyjna, maszyny do nauozania itp.
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O ile w grupie drugiej Jest mozliwa realizacja chociazby
niektéryoh sposréd tyoh Srodkow we whkasnym zakresie, o tyle w
pierwszej grupie ozesty brak wkasoiwego zaplecza technicznego
uniemozliwia taka .realizaoje.

Koszt wyposazenia Jednego stanowiska laboratoryjnego w pra-
oowni MWN mozna szacowa¢ sSrednio na okoto (j5 tys. ztotych, =z
przewaga naktadéw na aparaturg elektroniczng* Ze wzgladu na
bardzo szybki Jak dotyohozas rozwéj w dziedzinie nowych opra-
oowan i1 konstrukcji aparatury, jej czas aktualnos$oi technioz-
nej wynosi 3-5 lat. Jesli pracownia laboratoryjna ma réwno-
czesnie stuzy¢ postgpowi teohnioznemu i dawa¢ obraz tego, co
Jest nowoozesne w danej dziedzinie, to co najmniej potowa apa-
ratury powinna po takim okresie ulega¢ wymianie. Jesli tak nie
Jest, to w konsekwencji absolwenoi sg w maktym stopniu inioja-
torami rzeczywistego postepu w przemysle.

Szybkie 1 ekonomiczne wyjsoie z takich trudnosoi mozna do-
strzec w utworzeniu pewnego rodzaju kooperacji polegajgoej na
udostepnianiu przez zaktady przemystowe aparatury pomiarowej
na zasadzie ddugoterminowych wypozyczen, a gdzie warunki na to
zezwalaja na wykonywanie niektdéryoh c¢wiczeh w samym zaktadzie.
Tego rodzaju propozycja spotka sie moze ze sprzeciwem w zakda-
dach przemystowyoh z obawy przed ewentualnymi uszkodzeniami
przyrzadéw i utrata ich wartosci uzytkowych. Przemys+ powinien
Jednak réwnoozes$nie bra¢ pod uwagg fakt, ze ohodzi tu przede
wszystkim o osiggniecie Jak najlepszych kwalifikacji tych lu-
dzi, ktorzy Juz w niedalekiej przysztosci maja w tym przemysle
pracowa¢ albo sg Jego aktualnymi praoownikami.

Poruszone w referacie sprawy nie wyczerpuja oezywisoie oa-
+osci zagadnienia.

przyjety uktad: dobdr materiatu - proces dydaktyozny - Srod-
ki realizacji, miat wykaza¢, ze mamy do ozynienia z wachlarzem
powigzanych ze sobg probleméw. Z problemami tymi +aczy sie ca-

ty szereg dalszych kwestii, Jak np.:
1. Zagadnienie korelacji zaje¢ miedzy poszczegélnymi labo-

ratoriami.
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2. Struktura i metodyka zaja¢ laboratoryjnyoh gwarantujgoa
uzyskanie maksymalnej efektywnosci nauozanla.

3. Zagadnienie opracowania programéw z zakresu MM do nau-
ozanla przy pomooy Srodkéw oybernetycznyoh i sprawa wprowadze-
nia tych srodkéw do laboratorium studenokiego.

4. Rola prowadzgoego zajgoia laboratoryjne w ksztattowaniu
zawodowych umiejetnosci studenta i obiektywne kryteria ooeny
tyoh umiejetnosci.

Bytoby moze celowe, aby powyzsze zagadnienia stanowity
przedmiot szerszej dyskusji. Jest bowiem oozywiste, ze tylko
dyskusja w kregach oséb zainteresowanych tego rodzaju tematyka
i szeroka wymiana pogladéw, mogg da¢ w wyniku wartosciowe pro-
pozycje lepszej organizacji pracy i zwiekszenia efektywnosci
zajec¢ laboratoryjnych.
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EIMUND ECUER

Katedra Mierniotwa Przemystowego
Politechniki $laskiej

STRESZCZENIE DYSKUSJI KONCOWEJ
I ZESTAWIENIE WNIOSKOW

Konoowemu posiedzenia przewodniozyd4 prof. Romer. Ey4o ono po-
Swiecone sprawom dydaktyki oraz podsumowaniu narady. Na posie-
dzeniu dr. Gagszczak wygtosit referat pt. "Problematyka zajed
laboratoryjnyoh w Praoowni Pomiaréw Wielkosci Nieelektryoznych™.
Po referaoie prof. Romer otworzyt dyskusje. Oto jej przebieg:

Doo. Pluoinsk:i - Sprawy oboigzen asystentéw pro-
wadzaoyoh zajeoia laboratoryjne dla poszczegélnych katedr omé-
wione sa szczegotowo w Protokéle Podzespotu Programowego Elek-
troteohniki.

Prof. Jellonek - Referat jest bardzo aktualny.
UWazamy ze przedstawiony sohemat jest dobrym punktem wyjscia
do uktadania programéw. Konieozne bytoby, aby dopuszozono pra-
oe doktorskie z zakresu dydaktyki mierniotwa np. dotyozgoe
wprowadzenia srodkéw automatyoznyoh nauczania. Korzystne be-
dzie stwierdzenie w kraju w jakim miejscu istnieje luka w sto-
sunku do schematu Steina.

(W tym miejsou rozwinieto obszerng dyskusje nad schematem
Steina. Wysunieto wspélny wniosek: Nalezy zebra¢ informacje
odnosnie dydaktyki i prao naukowyoh w sSwietle schematu Steina.
W zwiagzku z tym nalezy opracowa¢ wzor odpowiedzi i rozestac
poszczeg6lnym katedrom).

Prof. Romer - Nalezatoby przedyskutowa¢ problem sto-
sunku studenta do nauozyciela.

Doo. Karkowsk: i - Ten stosunek zostat naruszony
przez czynniki zewnetrzne. Kontakt utrudniony jest przez po-
dziat: wyktad, cEwiczenie, laboratorium. Takze naruszony jest
przez ilos¢ uozacyoh w stosunku do nauczanych. Na latach maso-
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wyoh nie moze by¢ mowy o kontaktach, przynajmniej w procesie
wykdtadowym. Podobnie jest z ¢éwiczeniami audytoryjnymi. Nowe
gmachy nie sa przystosowane do tych kontaktoéw.

Doc, SYuszkiewidoz - W numerze 8/67 "Szkoty
Wyzszej™ prof. Tymowski przedstawia nowoczesne studia technicz-
ne we Francji. Miedzy innymi informuje, ze w W. Szkole w franoy
kontakt nauozajacyoh ze studentami jest zapewniony roéwnoczes-
nie w kilku do kilkunastu grupach po 10 os6b (a nawet 3-4 oso-
by) przy zaangazowaniu najnowszyoh Srodkéw #gcznosci przewodo-
wej 1 telewizyjnej. Dyskusja jest inspirowana przez profesora
podozas wspélnego wykdadu wprowadzajacego. BezposSrednio potem
grupy» pod kierunkiem animatoréw-asystentow dyskutuja i roz-
wigzujg problemy, przy ozym kontrola pracy jest dokonywana na
zywo, lecz bez stawiania ooen a nawet bez egzamindéw koncowych.
Ten zdecydowanie nietradycjonalny sposob ksztatcenia inzynie-
row nasuwa mysl, ze réwniez w zakresie miernictwa elektryozne-
go mozna poszukiwa¢ nowyoh form prowadzenia wykdtadu i ¢wiczen.

Prof. Jellonek - W pierwszych latach studidéw ist-
nieje bierny stosunek studentéw do nauozajgoyoh. Sytuacja zmie-
nia sie dopiero na trzecim roku. Gdyby kontakt by+ wiekszy, to
bytaby wieksza sprawnos¢ studidéw. Mozna sytuaoje zmienié przez
lepsze przygotowanie skryptéw. Zwykle skrypt zawiera materiat
obowigzujacy zgodnie z programem i nic wiecej. Bytoby dobrze
gdyby skrypt zawierat cos wieoej poza obowigzujgoym materia-
dem.

Too. Spiohalski - Winno by¢é szereg prostych
skryptow z uwagami 1 pytaniami.

Dr Piotrowsk i - 0Odnosnie stosunku studenta do
nauczajgaoego, to nalezy jeszcze bra¢ pod uwage czynniki warun-
kujace odbidér wiedzy przez studenta.

Przedstawiony sohemat procesu dydaktycznego w referacie nie
moze by¢ realizowany w toku zajec.

Wypozyczanie aparatury z przemysdu jest niekorzystne. Zbyt
krotki okres i takze aparatura nie jest dydaktyczna. Nie mézna
takze prowadzi¢ zaje¢ laboratoryjnych na zaktadzie.



Il_Narada Katedr Mierniotwa 183

(Obszerniej przedyskutowano nastepnie czy mozna zajeoia pro-
wadzi¢ w zaktadaoh przemystowych. Wiekszos¢ dyskutantow ooeni-
+a te mozliwos¢é sceptycznie).

Prof. Homer - Nalezy Jeszoze przedyskutowa¢ zagad-
nienie roli potrzeb ugruntowania metrologii w polu naszego wi-
dzenia.

Doc. Karkowskii - Jest to najblizsze zadanie ro-
ku przysztego. Nieoh kto$s zaproponuje program podstaw metrolo-
gii.

Doo. Spiohalski - Nalezy stopniowac¢. Najpierw
podstawowe pomiary dla nauczenia pojeoia ''pomiar', a potem pod-
ozas wyktadoéw mierniotwa stopniowo wprowadza¢ zagadnienie me-
trologii.

Doo. S+tuszkiewicz - Uk+ad tradycyjny moze
okaza¢ sie mato sprawny. Lepiej méwi¢ o metrologii ogolnie, bo
badzie wieksza oszozednos¢ czasu.

Po dyskusji nad referatem dr Gaszozaka, prof. Romer dokonat
kréotkiego podsumowania catej narady. Szczeg6lnag uwage zwrécit
na nastepujace zagadnienia:

1) W referowanych pracach na naradzie zabrak#o problematy-

ki technologiozned. Nie byto takze referatu o dydaktyoe
w sensie ogolnym.

v) W dydaktyoe zauwaza sie dwa akoenty: brak metrologii
oraz potrzeba doskonalenia dydaktyki.

Prof. Homer w podsumowaniu przedstawit4 nastepujgoe wkasne

wnioski z narady:

i) Spotkanie Jest korzystne i winno by¢ nadal kontynuowane,

z) Spotkanie winno odbywa¢ sie w matej miejsoowosoi w wa-
runkach umozliwiajgoyoh #atwy kontakt uczestnikow,

3) Konfrontacja prac szczegOlnie doktorskioh Jest celowa,

4) Narady winny by¢ poswiecone konkretnym tematom np. dobra
Jest propozyoja doc. Karkowskiego odnosnie podstaw metro-
logii.

Na zakoniczenie prof. Romer zaproponowat dyskusje w zwiagzku

z przedstawionymi wnioskami. Oto wypowiedzi niektdrych dysku-

tantoéw.
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Prof. Jellonek - Tematyka wygtoszonych referatéw
byta rozstrzelona, fieferaty reprezentowaty dziedziny waskie o
duzej rownorodnosci. Prace nalezy nadal referowa¢ (dydaktyoz-
ne, doktorskie, habilitacyjne). Przeglad nalezy rozszerzy¢ o
prace doktorskie kolegow z przemysdu. Zawsze winna by¢ réwniez
reprezentowana dydaktykaj aby dyskusja byta konkretna trzeba
omawia¢ waski jej wycinek. Organizacyjnie obecng naradag nalezy
uzna¢ jako przykdtadowg. Trzeba pogratulowa¢ kolegom z Politech-
niki Slaskiej.

W przysztej naradzie referowanie prao nalezy ograniczy¢ tak
by mozna byto jeden dzien poswieci¢ dydaktyoe. Przy referowa-
niu prac nalezy naswietli¢ stosunek praoy do profilu katedry.
Nalezy sie stara¢, aby praoe bydty wydrukowane przed narada.

Doo. Sawicki - Podkreslam, ze zwiedzanie katedr w
Gliwicaoh byto bardzo pozyteczne. O0dnos$nie przyszdyoh narad
uwazam, ze:

1) referowanie prao aktualnych jest celowe,

2) nalezy zaprosi¢ do udziatu przedstawicieli WSI.

Doo. KarkowsKk: i - Katedra organizujgaca winna
przedstawi¢ referat o katedrze oraz pokaza¢ katedre. To da in-
formaoje o catym profilu w kraju.

W dalszym toku dyskusji zaproponowano aby do udziatu w na-
radaoh zaprosic¢ przedstawicieli: CUJM, Departamentu Studiow
Teohnioznyoh MSW, katedr miernictwa innyoh dziedzin, WAT-u*
Ustalono, ze materiaty referowane nie beda publikowane przed
naradami. Zaapelowano, aby w przyszdyoh naradaoh dyskutanci
podawali streszczenie swoich wystapien, oo znacznie udatwi
publikowanie tych materiatdéw. Postanowiono, ze na przysziej
naradzie ustali sie miejsoe i forme archiwum narad. Miejsce
przysz4ej narady postanowiono ustali¢ na drodze koresponden-
cyjnej.



