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Streszczen ie  i Scharakteryzowano ro lę  e lektrom etrolog ii 
we współozesnej technice . Na tym t l e  rozpatrzono obeony 
p r o f i l  k sz ta łcen ia  metrologów elektryków na Wydziale Elek- 
tryoznym P o litechn ik i Ś lą s k ie j  i  wskazano kierunek unowo
cześn ien ia  p ro f i lu  ksz ta łcen ia  magistrów elektrometrologów.

Artykuł J e s t  głosem w d y sk u s j i .

1 . Wstęp

Kształoenie  metrologów elektryków prowadzi s ię  na Wydziale Elektrycz
nym Pollteohnik i Ś l ą s k ie j  od roku szkolnego 1966/67 jako speojuluośó o 
nazwie "mlernlotwo elektryczne i  przyrządy pomiarowe". Kilka l a t  doświad
czeń w kszta łoenlu  speo ja listów  oraz materiały z w ie lo le tn ie j  d y sk u s j i  w 
środowisku metrologów w kra ju  i  za granicą na temat metrologicznego 
k sz ta łc en ia  inżynierów są punktem wyjśoia tyoh rozważań 1 podstawą do wy- 
sunięoia  p ropozyc ji ,  które mogą byó użyteozne w związku z planowanymi 
zmianami 1 reorgan lzao Ją .

2 .  Elektrometrologla -  granloe zainteresowań i  miejsce w teohnloe

Teoria i  praktyka pomiaru w ielkości praktyoznle stałyoh o przeciętnyoh 
wartośclaoh w warunkaoh prawie laboratoryjnych bezpośrednio przez ob ser-  
watora-ozłowieka J e s t  tylko ozęśo ią  -  choó klasyozną -  zainteresowań 
współczesnej m etro log ii .  Problemy pomiaru w ielkości o skrajnych wartoś
ciach  i  w skrajnyoh warunkaoh, zwiększenie wymagań oo do dokładnośoi przy 
równoczesnym skróoeniu czasu pomiaru, pomiary masowe, pomiary wielkośol 
szybkozmiennyoh i  zmlennyoh losowo, samoczynne wykonywanie pomiarów i  u- 
trwalenle wyników, przekształcen ie  postaoi wyniku zależnie od właściwości 
odbiorcy, przesyłanie  danyoh pomiarowyoh na od leg łośó , wstępna se lek c ja  
danyoh -  oto szerok i waohlarz zagadnień postawionych przed metrologią 
przez współozesny rozwój c y w i l iz a c j i  teohnlcznej. Rozwiązywanie tak ich  za
gadnień metrologicznych wymagało wykorzystania nowych zjawisk fizycznych, 
opraoowania nowych rodzajów narzędzi pomiarowych, rozwiązania nowyoh pro
blemów teoretycznych. Do m etrologii przeniknęły środki teohnlczne s to so 
wane w różayoh dziedzinaoh np. przyrządy elektronowe 1 metody teoretyczne 
stosowane w innych dziedzinaoh np. komunikacji (w sensie  cybernetycznym) 
lub automatyoe.
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Granioe zainteresowań metrologii nie są  o s t r e .  Można je  zac ie śn iać  do 
zasadniczych zagadnień związanyoh ze zdobywaniem danyoh ilośoiowyoh o rze- 
czaoh i  zjawiskaoh, a można rozszerzyć zainteresowanie na oałe łańouohy 
przetwarzania tyoh danyoh. W tym ostatnim przypadku granioe za intereso
wań metrologii urywałyby s ię  przed tym ogniwem łańcuoha biegu in form aojl ,  
w którym podejmowane są decyzje , rozumiane w najogólniejszym, cybernetycz
nym se n s ie .  Łąozyłaby ona wówozas wiele rozmaityoh zagadnień teorety cz
nych 1 teohnioznyoh związanyoh przedmiotem d z ia łan ia :  lnformaoją i l o ś c i o 
wą o cechach fizyoznyoh rzeczy i  o stanaoh z jaw isk . Ten drugi punkt wi
dzenia zyskuje sobie uznanie, ohoć pociąga za sobą ryzyko pionowej spec ja
l i z a c j i  wewnątrz m etro log ii .

Metrologia teoretyczna -  na jogóln ie j biorąo -  J e s t  na jbardzie j spokrew
niona z oybernetyką, choć metrolodzy nie uświadamiają sobie powszeohnle 
tego fak tu .  Zajmuje s ię  ona zachowaniem s i ę  układu -  obiekt badany-apa- 
r a tu ra  pomiarowa-obserwator ze względu na wybraną, niezależną zmienną 
f izy czn ą  charakteryzującą obiekt (przy czym obserwatorem nie musi być 
ozłowiek). Wielkość in teresu jąoa  j e s t  dominująca w tym u k ładzie ,  a poza 
n ią  na zaohowanie układu ma wpływ nleskońozenie wiele zmlennyoh. Właśnie 
podobnymi zagadnieniami in tere su je  s ię  cybernetyka, z tym że oałkowioie 
pomija zależności energetyozne w uk ładz ie .  Metrologia zajmuje s ię  również 
teohnlczną r e a l i z a o ją  środków pośrednioząoyoh między obiektem a obserwa
torem. W tym miejsou metrolog s t a je  s ię  fizykiem lub teohnikiem wykorzy
stującym wybrane z jaw iska , których stany energetyozne można związać ze 
stanami energetycznymi obiektu badanego.

Współozesna elektrometrologia nie może ograniozyć s ię  do m etrologii  
w ielkości elektryoznyoh# J e j  pozycja j e s t  szozególna, tak Jak pozycja e -  
lektroenergetykl w teohnioe energetycznej. Zawężenie zainteresowań e le k -  
trom etro logi i  do miernictwa w ielkości elektrycznych na użytek e lektrotech
n ik i  byłoby zaniedbaniem J e j  możllwośoi w o a łe j  m etrologii teohnioznej. 
Właśnie rozwój środków e lektro technik i 1 e lek tro n ik i umożliwił tak gwał
towny rozwój m etrologii na użytek c a łe j  współozesnej o y w ilizac j l  tech
n iczn e j.

Wykorzystanie speoyfloznyoh możllwośoi, Jakloh dostarcza e lek try k a ,  do 
r e a l l z a o j i  narzędzi pomiarowych spraw iło, że elektrometrologię należy uwa
żać za centralny obszar m etrologii teohnioznej. Zwiększenie ozułośoi na
r z ę d z i  pomiarowych do granlo teoretyoznle możliwych, możliwość budowania 
najdoskonalszych wzoroów, możliwość wykorzystania wielu zjawisk n iee lek -  
tryoznyoh do r e a l l z a o j i  narzędzi pomlarowyoh, zjaw isk , które bez techni
k i  elektronowej byłyby nieużyteozne dla m etro log ii ,  łatwość przesy łan ia  
danyoh pomlarowyoh na od leg ło ść ,  samoozynnego utrwalania 1 odtwarzania da
nyoh w dowolnym ozasle i  z dowolną szybkością , możliwość pomiaru zjawisk 
krótkotrwałyoh lub o dużej ozęstotliw ośo l  zmian, łatwość modelowania ana
logowego operaojl  matematycznyoh -  oto przykłady osiągnięć ogólnometro- 
logioznyoh, które zawdzięozamy elektryoe .



Nowoozesny p r o f i l  k sz ta łcen ia  elektrometrologów 7

Skuteozne stosowanie e lek tro m etrc lo g i i  a tym bardzie j j e j  rozw ijanie  
wymaga obszernej wiedzy 1 różnorodnych umlejętnośoi technioznyoh przekra
czających możliwości przyswajania przez jednego człowieka# dlatego zary
sowuje s ię  potrzeba s p e c j a l i z a o j i  wewnątrz e lek trom etro lo g ii .

Przedstawionych faktów nie mogą pomijaó założenia programowe k sz ta ło e -  
nia speojalistów  elektrometrologów .

3 .  Charakter.yst-,fka obecnego programu k szta łcen ia

Urzędowe sformułowanie C6lu sp ec ja ln o śc i  "miernictwo elektryczne 1 
przyrządy pomiarowe" przewiduje -  w dotyohczasowym programie -  k sz ta łc e 
nie magistrów inżynierów w dziedzin ie  budowy przyrządów i  układów pomia
rowych w ielkości elektrycznych i  nieelektrycznych, miernictwa e lek try cz
nego do celów badawczych i  przemysłowych. Te oele miały byó osiągane na 
Wydziale Elektrycznym Politechn ik i Ś lą sk ie j  przez r e a l i z a c ję  programu, o 
którego k sz ta ło ie  w ohwili tworzenia zadecydowały następujące ozynniki:

-  i s tn ie jąo y  ramowy, zunifikowany program ogólnokrajowy dla kierunku 
"elektroteohnika",

-  prowadzone od dawna na niektórych wydziałach elektrycznyoh uozelnl 
krajowyoh kszta łoenie  w zakresie  sp ec ja ln o śc i  i  utrwalone w związku 
z tym tradycje  i  określone sohematy postępowania.

Ok. 80# ozasu studiów wypełnia r e a l i z a c ja  programu wspólnego dla 
kierunku "e lektroteohnika".  Zręby tego programu powstały dawno i  dobrze 
pomyślane zosta ły  jako przygotowanie do s p e o ja l l z a o j i  w zakresie  zagad
nień elektroenergetyki i  przemysłowyoh zastosowań e lektro technik i c z y l i
tzw. "elek trotechniki prądów s i ln y ch " .  Dlatego różne speo ja ln ośc i  tego 
kierunku mogą mieś dobre oparcie we wspólnym dla kierunku ogólnym wy
kształcen iu  podstawowym. Pozostałe 20# ozasu programowego może wystarozyó 
dla specja lis tycznego  pogłębienia wiedzy oharakterystyoznej dla kierunku 
"elektroteohnika".

Kształcenie  jednak speo jalistów  elektrometrologów nie j e s t  przedłuże
niem kształoenia  dla kierunku "elektroteohnika" i  nie j e s t  jego pogłębia
niem. Kształoenie to w dużym stopniu odbywa s ię  od poozątku do końoa w 
20# programowego czasu , procentach przewidzianych na 3 p e c ja l i z a o ję . E- 
lektrometrolog potrzebuje bowiem lt nej wiedzy niż tzw. "elektrycy s i ln o -
prądowl", żeby mógł byó samodzielnym 1 konoepcyjnym s p e c j a l i s t ą  w swojej
dz ied z in ie .  Z wiedzy przypisanej do kierunku wynosi on bezsprzeoznie po
trzebną wiedzę ogólną i  podstawową a le  również wynosi wiedzę w yspec ja li
zowaną dla kierunku "elektroteohnika" (np. maszyny elektryczne, s i e c i , . . .  
l t p . )  potrzebną jemt w zupełnie odmiennym ujęc iu  i  innym wymiarze. E lek- 
trometrolog musi opanować specyficzną dla swojej dziedziny teor ię  oraz 
środki i  metody d z ia łan ia .  Ta wiedza i  umiejętności nie mogą byó dodat
kiem do wykształcenia leoz jego trzonem. J e ż e l i  tak s ię  nie d z ie je ,  o 
zatraca s ię  w rzeozyw istoścl  społeczny sens s p e c j a l i z a c j i .
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Konkretnie w i s t n i e j ą o e j  sy tu a c j i  ksz ta łcen ie  sp ec ja l is ty czn e  obejmuje 
siedem przedmiotów,któryoh dobór i  zakres zmierza przede wszystkim do po
szerzenia  wiedzy o metodach i  środkach stosowanyoh w mierniotwie e lek 
trycznym.

Wykształoenie takie  nie zapewnia głębokiego poznania wspdłozesnej elek- 
t ro m e tro lo g i i ,  nie przygotowuje dostateoznle do rozwijania dysoypliny, wy
s ta rc z a  Jednak do praktycznego d z ia łan ia :  nie daje s p e o ja l l ś c le  wyraźnej 
przewagi w dziedzin ie  pomiarów nad dobrze wyszkolonym absolwentem kierun
ku "e lek tro tech nika".  Można by wskazaó pozyoje fachowe -  woale nie odosob
nione -  w teohnloznej prasie  m etrologicznej, których treśó  Je s t  niedostęp
na tak wyszkolonemu s p e o ja l l ś o i e , ze względu na niezrozumiałe mu po jęo la  
i  środki formalne. Taka sytuaoja  na jdob itn ie j i l u s t r u je  ogranlozony s to 
pień przygotowania do samodzielnej praoy konoepoyjnej.  Prooes r e a l l z a o j l  
programu charakteryzuje s ię  dużym stopniem a to m izao ji .  Studenoi odozuwają 
zagubienie wśród szczegółów; wszystko J e s t  ważne, w krótkim czasie  naucza
n i są  szczegółowo o najrozmaitszych nlezwiązanyoh ze sobą (w loh odozu- 
o lu )  zagadnleniaoh. W prooesie nauozanla nie znajdują wyrazu główne idee 
dysoypliny, brak J e s t  ośrodków k r y s t a l i z a c j i  dla szozegółowej wiedzy spe- 
o ja lnośo iow ej.  Tam gdzie idee ogólne są nauoziane nie są  n a jozęśo le j wyko
rzystywane przy przedstawieniu 1 ln te rp re ta o j l  szczegółów: nauozanie id e i  
ogólnych s t a je  s ię  w tyoh warunkaoh dodatkowym, mało użyteoznym oboląże- 
nlem umysłu.

Ten stan rzeczy wynika z nieokrzepłyoh trad y o ji  młodej 1 szybko rozwl- 
j a j ą o e j  s ię  dysoypliny a poprawa wymaga wysiłku ze strony różnyoh sp ec ja 
listów  lnteresująoyoh s ię  wąskimi wyoinkami e lek trom etro log ll .

4 .  Założenia do przyszłego programu kszta łoenla  elektrometroloeów

Przy unowocześnieniu programu kszta łoenla  magistrów elektrometrologów 
powinny byó wzięte pod uwagę następujące za łożen ia .

Obeona nazwa speo ja ln ośc l  "miernictwo elektryczne 1 przyrządy pomiaro
we" j e s t  anaohronlczna 1 implikuje nienowoczesne rozwiązania programowe.

Metrologia elektryczna wymaga innej wiedzy 1 środków d zia łan ia  n iż  po
zo s ta łe  speo ja lnośo l  kierunku "elektrotechnika" oraz współcześnie znajdu
je  zastosowanie nie tylko w elektroteohnioe le'oz znacznie szerze j poza 
n ią .  J e j  związek z kierunkiem elektrotechnika powinien mleó tylko oharak- 
t e r  organlzaoyjny 1 Jako związek z dziedziną ewentualnej przyszłe j praoy 
zawodowej.

Kształoenle specja lis tów  elektrometrologów wymaga odmiennego programu 
ksz ta ło en la  ogólnotechnicznego niż dla kierunku "e lek trotechnika".  Przy
stosowanie przedmiotów obeonie kierunkowyoh dla kierunku "e lek trotechni
ka" powinno uwzględniać:

a )  są  one dla sp ec ja ln ośc i  tylko wykształoenlem ogólnotechnicznym;
b )  przyszłego elektrometrologa in tere su je  tylko aparat pojęciowy dane

go przedmiotu kierunkowego oraz fizyka techniczna występującyoh zja-
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wlsk, ponieważ tylko ty le  J e s t  mu potrzebne do rozwiązywania zagad
nień pomiarowyoh i  In te rp re ta o j i  wynikówj

o) m ateriał sp ec ja l is ty czn y  j e s t  obszerny 1 nie wolno angażować s i ł  do 
nlekonleoznyoh za jęć  kosztem wykształcenia sp eo ja lis tyozn ego .

W wykształo6nlu podstawowym eksponowane miejsoe powinny za jąć  dz ia ły  
szczególnie  potrzebne sp eo ja ln o śo i :  w matematyoe -  raohunek prawdopodo
bieństwa i  wybrane dzia ły  s t a t y s t y k i ,  w fizyoe -  np. fizyka c i a ł a  s t a ł e 
g o ,  megnetykćw, dielektryków.

Do wykształoenia ogólnego konieczne j e s t  wprowadzenie oybernetykl teoh- 
nioznej (wówczas mogą być niepotrzebne podstawy automatyki) i  powinien 
być rozbudowany program wykształoenia elektronicznego do rozmiarów is tn ie 
jących na dotyohczasowyoh wydziałach e lek tro n ik i ozy automatyki. Cyberne
tyka powinna dostarozyó współozesnej in te r p r e ta o j i  r o l i  systemów pomlaro- 
wyoh 1 wykształcić właśoiwle zrozumienie zagadnień r e g u la o j i  i  automatyza
c j i .  Rozbudowanie e lek tron ik i powinno uwzględniać f a k t ,  że najważniej
szych środków do r e a l i z a o j i  aparatury pomiarowej dostaroza obeonie ta 
dziedzina techn ik i.

Teoretyozne wykształoenie speo ja listyozn e  mogłoby skupić s ię  wokół te 
o r i i  sygnałów i  t e o r i i  pomiaru. Pierwszy przedmiot powinien dać podstawy 
t e o r i i  lnformaoji w zastosowaniu do przetwarzania sygnału, miernlotwa oy- 
frowego, miernlotwa dynamicznego, informacyjnej in te r p r e ta o j i  prooesu po
miarowego. Przedmiot drugi dałby podstawę do in te r p r e ta o j i  wyniku pomia
rowego, raohunku błędów i  matematycznego opracowania wyniku.

Blok przedmiotów "metody i  układy" zapewniłby wykształoenie w zakresie  
techniki mierzenia. W tym bloku musiałyby znaleźć odpowiednie miejsoe wy
specjalizowane sfery um ie ję tnośc i:  mierniotwo elektryozne 1 magnetyozne 
(pogłęb ien ie) ,  mierniotwo elektronlozne i  cyfrowe, mierniotwo w ielkości 
nleelektryoznyoh, mierniotwo preoyzyjne, teohnika p rzesy łan ia ,  przetwa
rzania  i  r e j e s t r a o j i  danyoh pomiarowyoh, planowanie eksperymentu.

Sposób k szta łcen ia  w wymienionych sferach powinien uwzględniać i  wyko
rzy stać  teoretyozne przygotowanie słuohaoza ( te o r ia  sygnałów, te o r ia  b łę 
du) i  przygotowanie z e le k tro n ik i .  Dotyohozasowe, tradyoyjne ujmowanie 
tych s fer  umiejętnośoi mogłoby być zmodernizowane. Przede wszystkim powin
ny byó bezwzględnie w większym stopniu wprzęgnięte do nauczania ogólne po
j ę c i a ,  sohematy i  modele nauczane w przedmiotaoh teoretyoznych.

Blok przedmiotów teohnologioznyoh powinien dać podstawy w zakresie  e- 
lektromeohaniki w metrologii oraz konstrukoji aparatury 1 projektowania 
systemów pomiarowyoh. Elektromeohanlka powinna zapewnić wiadomośol teohno- 
logiozne o mechanizmach, elektromechanlzmach, ekranowaniu, tłumieniu 
drgań, obsłudze i  kenserwaojl, wymaganiach klimatyoznyoh, badaniaoh teoh- 
nioznyoh oraz operaojaoh teohnologioznyoh np. odlewanie, t ło o zen ie ,  pokry- 
ola ochronne, montaż, i t p .  Konstrukoja aparatury i  projektowanie systemów 
powinny zapoznać z teohniką konstruktorską przy opracowaniu a p a ra t .ry
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oraz z zagadnieniami projektowania systemów pomiarowych, w przemyśle za po- 
mooą handlowyoh urządzeń pomiarowych.

Szczegółową sp e o ja l iz a c ję  przeohodziliby słuchacze wykonując praoę 
przejśolową 1 dyplomową.

Osobne zagadnienie stanowi organlzaoja dydaktyki, J e j  środków oddzia
ływania, aby k sz ta łcen ie  o danym p ro f i lu  było skuteczne.

Wpłynęło do re d ak c j i  w kwietniu 1971 r .
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MODERN RANGE OF THE ELECTROMETROLOG IST S  EDUCATION

S u m m a r y

The ro le  of eleotrometrology in the present engineering has been des
cr ib ed .  On th is  baokground there has been analysed the present range of 
the e leo tro m etro lo g ists  education at the E le c t r io a l  Department o f  the Po- 
l iteohn ika  Ś ląsk a  and i t  has been shown the dlreotion of modernizing the 
e leo tro m etro lo g ist s  education range. This a r t i c l e  i s  a paper for  d iscu s
s io n .


