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NOWOCZESNY PROFIL KSZTALCENIA ELEKTROVETROLOGOW

Streszczenie i Schar_aktermgowano role elektrometrologii

Wew_sFo’rozesneJ technice. Na tym tle rozpatrzono  obeony

profil ksztatcenia metrologow elektrykow na Wydziale Elek-

tryoznym Politechniki Slaskiej i wskazano kierunek unowo-

czesnienia E)rofllu ksztatcenia magistrow elektrometrologow.
Artykut Jest gltosem w dyskusji.

1. Wstep

Ksztatoenie metrologow elektrykéw prowadzi sie na Wydziale Elektrycz-
nym Pollteohniki Slaskiej od roku szkolnego 1966/67 jako  speojuluo$é o
nazwie "mlernlotwo elektryczne i przyrzady pomiarowe". Kilka lat doswiad-
czen w ksztatoenlu speojalistow oraz materiaty z wieloletniej dyskusji w
$rodowisku metrologéw w kraju i za granicg na temat metrologicznego
ksztatcenia inzynierdw sg punktem wyjsoia tyoh rozwazan 1 podstawg do wy-
sunieoia propozycji, ktore moga by6é uzyteozne w zwigzku z planowanymi
zmianami 1 reorganlzaolg.

2. Elektrometrologla - granloe zainteresowan i miejsce w teohnloe

Teoria i praktyka pomiaru wielkosci praktyoznle statlyoh o przecietnyoh
wartosclaoh w warunkaoh prawie laboratoryjnych bezposrednio przez obser-
watora-oztowieka Jest tylko oze$oig - chod klasyozng - zainteresowan
wspotczesnej metrologii. Problemy pomiaru wielkos$ci o skrajnych  wartos-
ciach i w skrajnyoh warunkaoh, zwiekszenie wymagan oo do doktadnos$oi przy
rownoczesnym skréoeniu czasu pomiaru, pomiary masowe, pomiary wielkos$ol
szybkozmiennyoh i zmlennyoh losowo, samoczynne wykonywanie pomiaréw i u-
trwalenle wynikéw, przeksztatcenie postaoi wyniku zaleznie od witasciwosci
odbiorcy, przesytanie danyoh pomiarowyoh na odlegto$é, wstepna selekcja
danyoh - oto szeroki waohlarz zagadnien postawionych przed metrologig
przez wspobtozesny rozwo6j cywilizacji teohnlcznej. Rozwigzywanie takich za-
gadnien metrologicznych wymagato wykorzystania nowych zjawisk fizycznych,
opraoowania nowych rodzajéw narzedzi pomiarowych, rozwigzania nowyoh pro-
bleméw teoretycznych. Do metrologii przeniknety $rodki teohnlczne stoso-
wane w rozayoh dziedzinaoh np. przyrzady elektronowe 1 metody teoretyczne
stosowane w innych dziedzinaoh np. komunikacji (w sensie cybernetycznym)
lub automatyoe.
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Granioe zainteresowan metrologii nie sg ostre. Mozna je zacie$nia¢ do
zasadniczych zagadnien zwigzanyoh ze zdobywaniem danyoh iloSoiowyoh o rze-
czaoh i zjawiskaoh, a mozna rozszerzy¢ zainteresowanie na oate  tanouohy
przetwarzania tyoh danyoh. Wtym ostatnim przypadku granioe zaintereso-
wan metrologii urywalyby sie przed tym ogniwem tancuoha biegu informaojl,
w ktérym podejmowane sa decyzje, rozumiane w najogo6lniejszym, cybernetycz-
nym sensie. taozylaby ona wdéwozas wiele rozmaityoh zagadnien teoretycz-
nych 1 teohnioznyoh zwigzanyoh przedmiotem dziatania: Informaojg iloscio-
wg o0 cechach fizyoznyoh rzeczy i o stanaoh zjawisk. Ten drugi punkt wi-
dzenia zyskuje sobie uznanie, oho¢ pocigga za soba ryzyko pionowej specja-
lizacji wewnatrz metrologii.

Metrologia teoretyczna - najogélniej biorago - Jest najbardziej spokrew-
niona z oybernetyka, cho¢ metrolodzy nie uswiadamiajg sobie powszeohnle
tego faktu. Zajmuje sie ona zachowaniem sie uktadu - obiekt badany-apa-
ratura pomiarowa-obserwator  ze wzgledu na wybrang, niezalezng zmienng
fizyczng charakteryzujacg obiekt (przy czym obserwatorem nie musi by¢
oztowiek). Wielko$¢ interesujgoa jest dominujgca w tym uktadzie, a poza
nig na zaohowanie ukiadu ma wptyw nleskonozenie wiele zmlennyoh. Wiasnie
podobnymi zagadnieniami interesuje sie cybernetyka, z tym Zze  oatkowioie
pomija zaleznos$ci energetyozne w uktadzie. Metrologia zajmuje sie réwniez
teohnlczng realizaojg $rodkéw posredniozaoyoh miedzy obiektem a obserwa-
torem. Wtym miejsou metrolog staje sie fizykiem lub teohnikiem wykorzy-
stujagcym wybrane zjawiska, ktérych stany energetyozne mozna  zwigza¢ ze
stanami energetycznymi obiektu badanego.

Wspotozesna elektrometrologia nie moze ograniozy¢ sie do metrologii
wielkos$ci elektryoznyoh# Jej pozycja jest szozeg6lna, tak Jak pozycja e-
lektroenergetykl w teohnioe energetycznej. Zawezenie zainteresowan elek-
trometrologii do miernictwa wielkosci elektrycznych na uzytek elektrotech-
niki bytoby zaniedbaniem Jej mozllwosoi w oatej metrologii teohnioznej.
Whasnie rozwdj Srodkéw elektrotechniki 1 elektroniki umozliwit tak gwat-
towny rozw6j metrologii na uzytek catej wspdtozesnej oywilizacjl  tech-
nicznej.

Wykorzystanie speoyfloznyoh mozllwos$oi, Jakloh dostarcza elektryka, do
reallzaoji narzedzi pomiarowych sprawito, ze elektrometrologie nalezy uwa-
za¢ za centralny obszar metrologii teohnioznej. Zwiekszenie ozuto$oi na-
rzedzi pomiarowych do granlo teoretyoznle mozliwych, mozliwo$¢ budowania
najdoskonalszych wzoro6w, mozliwos¢ wykorzystania wielu zjawisk nieelek-
tryoznyoh do reallzaoji narzedzi pomlarowyoh, zjawisk, ktére bez techni-
ki elektronowej bylyby nieuzyteozne dla metrologii, tatwo$¢ przesytania
danyoh pomlarowyoh na odlegto$¢, samoozynnego utrwalania 1 odtwarzania da-
nyoh w dowolnym ozasle i z dowolng szybkos$cig, mozliwo$¢ pomiaru zjawisk
krétkotrwatyoh lub o duzej ozestotliwo$ol zmian, tatwo$¢ modelowania ana-
logowego operaojl matematycznyoh - oto przyktady osiggnie¢ ogolnometro-
logioznyoh, ktore zawdzieozamy elektryoe.
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Skuteozne stosowanie elektrometrclogii a tym bardziej jej rozwijanie
wymaga obszernej wiedzy 1 réznorodnych umlejetnosoi technioznyoh przekra-
czajacych mozliwosci przyswajania przez jednego cztowieka# dlatego zary-
sowuje sie potrzeba specjalizaoji wewnatrz elektrometrologii.

Przedstawionych faktow nie mogg pomijaé zatozenia programowe ksztatoe-
nia speojalistow elektrometrologdw .

3. Charakter.yst-fka obecnego programu ksztatcenia

Urzedowe sformutowanie C6lu specjalnos$ci "miernictwo elektryczne 1
przyrzady pomiarowe" przewiduje - w dotyohczasowym programie - ksztatce-
nie magistrow inzynieréw w dziedzinie budowy przyrzadéow i ukitadéw pomia-
rowych wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych, miernictwa elektrycz-
nego do celéw badawczych i przemystowych. Te oele miaty by6 osiggane na
Wydziale Elektrycznym Politechniki Slaskiej przez realizacje programu, o
ktorego ksztatoie w ohwili tworzenia zadecydowaly nastepujace ozynniki:

- istniejaoy ramowy, zunifikowany program ogoélnokrajowy dla  kierunku
"elektroteohnika",

- prowadzone od dawna na niektérych wydziatach elektrycznyoh  uozelnl
krajowyoh ksztatoenie w zakresie specjalnosci i utrwalone w zwigzku
z tym tradycje i okre$lone sohematy postepowania.

Ok. 80# ozasu studiow wypetnia realizacja programu wspolnego dla
kierunku "elektroteohnika". Zreby tego programu powstaty dawno i dobrze
pomyslane zostaly jako przygotowanie do speojallzaoji w zakresie  zagad-
nien elektroenergetyki i przemystowyoh zastosowan elektrotechniki czyli
tzw. "elektrotechniki pradéw silnych". Dlatego ro6zne speojalnosci tego
kierunku mogg mie$ dobre oparcie we wspdlnym dla kierunku  ogélnym wy-
ksztatceniu podstawowym. Pozostate 20# ozasu programowego moze wystarozyo
dla specjalistycznego pogtebienia wiedzy oharakterystyoznej dla Kkierunku
"elektroteohnika".

Ksztatcenie jednak speojalistow elektrometrologéw nie jest przediuze-
niem ksztatoenia dla kierunku "elektroteohnika" i nie jest jego pogtebia-
niem. Ksztatoenie to w duzym stopniu odbywa sie od poozatku do koroa w
20# programowego czasu, procentach przewidzianych na 3pecjalizaoje. E-
lektrometrolog potrzebuje bowiem It nej wiedzy niz tzw. "elektrycy silno-
pradowl", zeby mogt by6d samodzielnym 1 konoepcyjnym specjalista w swojej
dziedzinie. Z wiedzy przypisanej do kierunku wynosi on bezsprzeoznie po-
trzebna wiedze og6lng i podstawowg ale rowniez wynosi wiedze wyspecjali-
zowang dla kierunku "elektroteohnika" (np. maszyny elektryczne, sieci,...
Itp.) potrzebng jemt w zupeinie odmiennym ujeciu i innym wymiarze. Elek-
trometrolog musi opanowaé¢ specyficzng dla swojej dziedziny teorie oraz
$rodki i metody dziatania. Ta wiedza i umiejetnosci nie mogg byd dodat-
kiem do wyksztatcenia leoz jego trzonem. Jezeli tak sie nie dzieje, 0
zatraca sie wrzeozywistoscl spoteczny sens specjalizacji.
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Konkretnie w istniejgoej sytuacji ksztatcenie specjalistyczne obejmuje
siedem przedmiotéw,ktoéryoh dobér i zakres zmierza przede wszystkim do po-
szerzenia wiedzy o metodach i S$rodkach stosowanyoh w mierniotwie elek-
trycznym.

Wyksztatoenie takie nie zapewnia gtebokiego poznania wspdtozesnej elek-
trometrologii, nie przygotowuje dostateoznle do rozwijania dysoypliny, w-
starcza Jednak do praktycznego dziatania: nie daje speojallscle wyraznej
przewagi w dziedzinie pomiarow nad dobrze wyszkolonym absolwentem kierun-
ku "elektrotechnika". Mozna by wskazaé pozyoje fachowe - woale nie odosob-
nione - w teohnloznej prasie metrologicznej, ktorych tre$é Jest niedostep-
na tak wyszkolonemu speojall$oie, ze wzgledu na niezrozumiate mu pojeola
i $rodki formalne. Taka sytuaoja najdobitniej ilustruje ogranlozony sto-
pien przygotowania do samodzielnej praoy konoepoyjnej. Prooes reallzaojl
programu charakteryzuje sie duzym stopniem atomizaoji. Studenoi odozuwajg
zagubienie wsrod szczegotdw; wszystko Jest wazne, w krétkim czasie naucza-
ni sa szczeg6towo o najrozmaitszych nlezwigzanyoh ze soba (w loh  odozu-
olu) zagadnleniaoh. Wprooesie nauozanla nie znajdujg wyrazu gtdbwne idee
dysoypliny, brak Jest osrodkéw krystalizacji dla szozeg6towej wiedzy spe-
ojalnosoiowej. Tam gdzie idee ogdlne sa nauoziane nie sg najozes$olej wyko-
rzystywane przy przedstawieniu 1 Interpretaojl szczegétdw: nauozanie idei
ogolnych staje sie w tyoh warunkaoh dodatkowym, mato uzyteoznym obolgze-
nlem umystu.

Ten stan rzeczy wynika z nieokrzeptyoh tradyoji miodej 1 szybko rozwl-
jajaoej sie dysoypliny a poprawa wymaga wysitku ze strony réznyoh specja-
listow Interesujgoyoh sie waskimi wyoinkami elektrometrologll.

4. Zalozenia do przysztego programu ksztatoenla elektrometroloedw

Przy unowoczes$nieniu programu ksztatoenla magistrow elektrometrologéw
powinny byo wziete pod uwage nastepujace zatozenia.

Obeona nazwa speojalnoscl "miernictwo elektryczne 1 przyrzady pomiaro-
we" jest anaohronlczna 1 implikuje nienowoczesne rozwigzania programowe.

Metrologia elektryczna wymaga innej wiedzy 1 $rodkéw dziatania niz po-
zostate speojalnosol kierunku "elektrotechnika" oraz wspotczesnie znajdu-
je zastosowanie nie tylko w elektroteohnioe le'oz znacznie szerzej poza
nig. Jej zwigzek z kierunkiem elektrotechnika powinien mleé tylko oharak-
ter organlzaoyjny 1 Jako zwigzek z dziedzing ewentualnej przysztej praoy
zawodowej.

Ksztatoenle specjalistow elektrometrologdw wymaga odmiennego programu
ksztatoenla ogdlnotechnicznego niz dla kierunku "elektrotechnika". Przy-
stosowanie przedmiotdw obeonie kierunkowyoh dla kierunku "elektrotechni-
ka" powinno uwzglednia¢:

a) sg one dla specjalnosci tylko wyksztatoenlem ogdélnotechnicznym;

b) przysztego elektrometrologa interesuje tylko aparat pojeciowy dane-

go przedmiotu kierunkowego oraz fizyka techniczna wystepujacyoh zja-



Nowoczesny profil ksztatcenia elektrometrologéw 1

wilsk, poniewaz tylko tyle Jest nu potrzebne do rozwigzywania zagad-
nien pomiarowyoh i Interpretaoji wynikow;j

0) materiat specjalistyczny jest obszerny 1 nie wolno angazowaé¢ sit do
nlekonleoznyoh zaje¢ kosztem wyksztatcenia speojalistyoznego.

Wwyksztato6nlu podstawowym eksponowane miejsoe powinny zajag¢  dziaty
szczeg6lnie potrzebne speojalno$oi: w matematyoe - raohunek  prawdopodo-
bienstwa i wybrane dziaty statystyki, w fizyoe - np. fizyka ciata state-
go, megnetykéw, dielektrykow.

Do wyksztatoenia ogdlnego konieczne jest wprowadzenie oybernetykl teoh-
nioznej (wowczas mogg by¢ niepotrzebne podstawy automatyki) i powinien
by¢ rozbudowany program wyksztatoenia elektronicznego do rozmiaréw istnie-
jacych na dotyohczasowyoh wydziatach elektroniki ozy automatyki. Cyberne-
tyka powinna dostarozy6 wspo6tozesnej interpretaoji roli systeméw pomlaro-
wyoh 1 wyksztatci¢ witasoiwle zrozumienie zagadnien regulaoji i automatyza-
cji. Rozbudowanie elektroniki powinno uwzglednia¢ fakt, ze najwazniej-
szych s$rodkéw do realizaoji aparatury pomiarowej dostaroza  obeonie ta
dziedzina techniki.

Teoretyozne wyksztatoenie speojalistyozne mogtoby skupié¢ sie wokoét te-
orii sygnatlébw i teorii pomiaru. Pierwszy przedmiot powinien da¢ podstawy
teorii Informaoji w zastosowaniu do przetwarzania sygnatu, miernlotwa oy-
frowego, miernlotwa dynamicznego, informacyjnej interpretaoji prooesu po-
miarowego. Przedmiot drugi datby podstawe do interpretaoji wyniku pomia-
rowego, rachunku bltedéw i matematycznego opracowania wyniku.

Blok przedmiotow "metody i ukitady" zapewnitby wyksztatoenie w zakresie
techniki mierzenia. Wtym bloku musiatyby znalez¢é odpowiednie miejsoe wy-
specjalizowane sfery umiejetnosci: mierniotwo elektryozne 1  magnetyozne
(pogtebienie), mierniotwo elektronlozne i cyfrowe, mierniotwo wielkosci
nleelektryoznyoh, mierniotwo preoyzyjne, teohnika przesytania, przetwa-
rzania i rejestraoji danyoh pomiarowyoh, planowanie eksperymentu.

Sposéb ksztatcenia w wymienionych sferach powinien uwzglednia¢ i wyko-
rzysta¢ teoretyozne przygotowanie stuohaoza (teoria sygnatow, teoria bie-
du) i przygotowanie z elektroniki. Dotyohozasowe, tradyoyjne ujmowanie
tych sfer umiejetnosoi mogtoby by¢é zmodernizowane. Przede wszystkim powin-
ny byé bezwzglednie w wiekszym stopniu wprzegniete do nauczania ogélne po-
jecia, sohematy i modele nauczane w przedmiotaoh teoretyoznych.

Blok przedmiotéw teohnologioznyoh powinien da¢ podstawy w zakresie e-
lektromeohaniki w metrologii oraz konstrukoji aparatury 1 projektowania
systemow pomiarowyoh. Elektromeohanlka powinna zapewni¢ wiadomos$ol teohno-
logiozne o mechanizmach, elektromechanlzmach, ekranowaniu, ttumieniu
drgan, obstudze i kenserwaojl, wymaganiach klimatyoznyoh, badaniaoh teoh-
nioznyoh oraz operaojaoh teohnologioznyoh np. odlewanie, ttoozenie, pokry-
ola ochronne, montaz, itp. Konstrukoja aparatury i projektowanie systemow
powinny zapozna¢ z teohnikg konstruktorska przy opracowaniu aparat.ry
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oraz z zagadnieniami projektowania systemow pomiarowych, w przemys$le za po-
moog handlowyoh urzadzen pomiarowych.

Szczeg6towa speojalizacje przeohodziliby stuchacze  wykonujac praoe
przejsolowg 1 dyplomowa.

Osobne zagadnienie stanowi organlzaoja dydaktyki, Jej $rodkéw oddzia-
tywania, aby ksztatcenie o danym profilu byto skuteczne.

Whplyneto do redakcji w kwietniu 1971 r.
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P e adue

CxapaKTCpH30BaHo post 3JieKTpoueTpoliornn b coBpeueuack texuzae. Ha sro*
<Pone odcyxfleno HacToaiHHiT npogjwib cfiyuemia areKTpoueTpororoB na aaejtTpimec-
KOM (JaKylibTeTO CiijieacKoro llojmTeiHimecKcro kHCTHTyTa h yKa3aHO HanpaBlie-
Hue ucftepHK3ai;nH npog?HJia o6y ieHHa areKTpoMeTpororoB.

MODERN RANGE OF THE ELECTROMETROLOGISTS EDUCATION

Summary

The role of eleotrometrology in the present engineering has been des-
cribed. On this baokground there has been analysed the present range of
the eleotrometrologists education at the Electrioal Department of the Po-
liteohnika Slaska and it has been shown the dlreotion of modernizing the
eleotrometrologists education range. This article is a paper for discus-

sion.



