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Повышение качества продукции и обеспечение ее 
соответствия требованиям отечественных и  между-
народных стандартов является одним из важных фак-
торов повышения эффективности промышленного 
предприятия. В  настоящее время в  условиях жест-
кой конкуренции в  единой системе международных 
экономических отношений основными условиями 
конкурентоспособности предприятия является каче-
ство создаваемой продукции, ее цена и  способность 
предприятия выполнить требования заказчика в уста-
новленные сроки. Перед предприятиями электро-
энергетики встает ряд задач, в том числе метрологи-
ческого обеспечения, для решения которых требуется 
модернизация парка средств измерения параметров 
электроэнергии, средств их поверки и внедрение со-
временных методик измерений. для достижения един-
ства и  требуемой точности проводимых измерений 
необходимо применение научных и организационных 
основ, современных технических средств, правил 
и норм. Прибыльность предприятий энергетики и на-
дежность энергетической системы в целом зависят от 
качества электроэнергии [3]. Поэтому внедрение ком-
мерческого учёта показателей качества с  помощью 
приборов, включенных в состав автоматизированных 
систем учёта и контроля электрической энергии в на-
стоящее время очень актуально. Повышение точности 
измерения физических величин можно добиться пу-
тём повышения точности измерений и достоверности 
учёта электроэнергии. 

В Ставропольском государственном аграрном 
университете на  кафедре автоматики, электроники 
и  метрологии электроэнергетического факульте-
та Концерном «Энергомера» организована учебная 
лаборатория автоматизированных систем контроля 
и  учёта электрической энергии (АСКУЭ). Лаборато-
рия создана для ознакомления студентов с продукцией 
Концерна, в частности с приборами учёта, системами 
учёта, основными вариантами построения систем 
АСКУЭ промышленных потребителей, бытового 
и мелкомоторного секторов. на установленном в лабо-
ратории оборудовании проводятся учебные занятия, 
научные семинары, научно-исследовательские рабо-
ты и  эксперименты, работает студенческий научный 
кружок. Мы являемся членами этого кружка. на  за-
нятиях кружка мы углубляем свои знания по дисци-
плине «Метрология, стандартизация и сертификация» 
и приобретаем навыки исследовательской работы [1]. 

Помимо приборов учёта электрической энергии 
Концерн производит метрологическое оборудование 
для  поверки счетчиков электроэнергии стационар-
ных метрологических установок. Оборудование это-
го типа позволяет осуществлять групповую поверку 
и регулировку электросчетчиков в автоматическом ре-
жиме. В своих исследованиях мы использовали мало-
габаритную установку ЦУ6804М, проводили поверку 
индукционных и  электронных электросчетчиков ак-
тивной энергии класса точности 0,05  и  реактивной 
энергии класса 0,2. В автоматическом режиме поверя-
ется до 3-х электросчетчиков одновременно, при этом 
определяется погрешность, порог чувствительности 

и отсутствие самохода. Можно производить поверку 
ваттметров, варметров и  измерительных цифровых 
преобразователей в  ручном и  полуавтоматическом 
режимах. Наличие последовательного интерфейса 
ЕIА 232 и программного обеспечения позволяет осу-
ществлять управление установкой с  персонального 
компьютера и выводить результаты поверки в виде та-
блиц, протоколов поверки или в графической форме, 
а также дает возможность накапливать и систематизи-
ровать результаты в базе данных для их последующего 
использования [4]. Выпускаемые средства измерения 
позволяют выполнять передачу электроэнергетиче-
ских величин от государственных эталонов к рабочим 
эталонам и, далее, к  рабочим средствам измерения 
в  соответствии с  современными требованиями. При 
этом снижаются коммерческие потери, проводится 
сертификация электрической энергии и  контроль её 
качества, проводится поверка эталонных средств из-
мерений. Метрологическое обеспечение позволяет 
повысить достоверность учета электроэнергии ее 
производителями и  потребителями, при этом упоря-
дочиваются финансовые расчеты за поставленную 
(проданную) и  полученную (купленную) электро-
энергию. Производители и потребители защищаются 
от отрицательных последствий недостоверных ре-
зультатов измерений электроэнергии при ее производ-
стве, передаче, распределении и потреблении. Прове-
ряется правильность метрологических характеристик 
счётчиков и измерительных каналов в сети 0,4 кВ.

Для решения проблемы автоматизации учета 
электрической энергии и  мощности на  энергоснаб-
жающих и  промышленных предприятиях, в  мелко-
моторном и бытовом секторе используется комплекс 
технических средств нового поколения. К  техни-
ческим средствам, относятся: электронные счетчи-
ки с  телеметрическими или цифровыми выходами, 
УСПД  – устройства сбора и  передачи данных, ин-
теллектуальные преобразователи интерфейсов (адап-
теры) СЕ824, каналы связи между контролируемым 
объектом и центром обработки информации и специ-
ализированное программное обеспечение. Комплекс 
технических средств позволяет строить системы 
учета любой структуры с использованием счетчиков 
электроэнергии, УСПД, программного обеспечения 
центра обработки информации. В перспективе плани-
руется создавать систему на основе первичных датчи-
ков, подключаемых к промышленным контроллерам, 
составляющим нижний уровень программного обе-
спечения. Помимо своих основных функций автома-
тизированные системы могут производить измерение 
технологических параметров электрической энергии 
(ток, напряжение в фазах, частота и другие), контро-
лируя, таким образом, качество электроэнергии.

На  сегодняшний день разработано достаточно 
много различных автоматизированных систем кон-
троля и  учёта электрической энергии (АСКУЭ). Мы 
провели сравнение существующих АСКУЭ различ-
ных производителей по нескольким параметрам: сто-
имость, функциональность, затраты на эксплуатацию, 
однородность, принцип построения. Результаты срав-
нения приведены в статье [2], где рассмотрены прин-
ципы построения и  работы автоматизированных си-
стем контроля и учета электроэнергии и технические 
требования к ним.

Необходимость перехода на системный автомати-
зированный учет несомненна. Полной оптимизации 
энергопотребления можно достичь только поэтап-
ным внедрением систем на всех уровнях энергоучета: 
на  электростанциях, в  федеральной и  региональных 
сетевых компаниях, в коммунальных сетях, у различ-
ных групп потребителей. Это обеспечит прозрачность 
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баланса между всеми участниками рынка и экономи-
ческий эффект от внедрения АСКУЭ гарантирован 
каждому субъекту рынка электроэнергии.

В заключении хочется отметить, что один толь-
ко факт внедрения АСКУЭ не дает снижения затрат 
на  энергоресурсы. Более того, установка точных 
электронных счетчиков электроэнергии вместо ин-
дукционных может привести к  увеличению плате-
жей за электроэнергию. Однако, как измерительный 
инструмент, АСКУЭ является необходимой основой 
для разработки и реализации системы энергосберега-
ющих мероприятий и метрологического обеспечения. 
Именно энергосберегающие мероприятия, осущест-
вление которых становится возможным с внедрением 
АСКУЭ, дают прямой экономический эффект, по-
вышают точность измерений и  достоверность учёта 
электроэнергии.
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В настоящее время в качестве заменителя WC-Со 
систем при изготовлении твердых сплавов исполь-
зуется ультрадисперсная система WC-Fe-Ni, которая 
успешно конкурирует по  ряду признаков. В  част-
ности, это более дешевый и  более технологичный 
материал, уступающий по  твердости на  2-3  HRA. 
С  использование этой системы могут выполняться 
композиты по  схемам порошковой технологии. Пер-
спективным композитом следует считать конструк-

ционную сталь с  твердосплавными вставками, фор-
мирующими контактные пары трения. Развитие этого 
направления сдерживается крайне малой информаци-
ей по составам систем, процессам компактирования, 
режимам спекания. 

В этой связи поставлена задача исследования по-
ведения исходных компонентов указанной системы 
в процессе нагрева. При этом использовались карбо-
нильные порошки железа и никеля. 

Исследовали исходные карбонильные радиотех-
нические порошки железа марки Р10 (ГОСТ13610-79) 
и никеля марки ПНК-ОТ1 (ГОСТ 9722-97) , посколь-
ку они являются, сами по себе, сложными системами. 
Так, карбонильное железо и никель с гранулометри-
ческим однородным составом и  размерами частиц 
порядка 1,0 мкм содержат 0,96–1,0 % углерода в виде 
наноразмерных слоев, разделяющих тонкие метал-
лические сферы в каждой частице. по литературным 
данным [1] при нагреве происходят существенные 
изменения с  превращением микроразмерных частиц 
в наноразмерные.

Для выявления картины превращений произво-
дили поэтапное разложения железа Р10. При этом 
навеску карбонильного порошка в  течение 15  ми-
нут нагревали в  кварцевом реакторе с  водородной 
атмосферой до различных температур и  охлаждали 
без выдержки. Отжиг проводился при температурах 
150, 250,  350,  400,  450, 500  и  550°С. для  описании 
поведения системы использовались: начальная мас-
са GН, конечная масса (после нагрева) GК, абсолют-
ное изменение массы ∆G, коэффициент изменения 
массы µ = GК/ GН, относительное изменение массы  
δ= (∆ G/ GН)100 %. Численные значения указанных па-
раметров приведены в таблице. Как следует из таблицы, 
изменение массы порошка имеет нелинейный характер.

Для большей наглядности на графике (рис. 1) при-
ведена зависимость коэффициента изменения массы 
от температуры отжига. Минимумы значений при 
температурах 250 и 400°С, выше температуры 450°С 
коэффициент непрерывно уменьшается. Критические 
точки связаны с переходами системы к различным мо-
дификациям.

Для выяснения причин такого поведения исследо-
вали электронную структуру порошков после отжи-
га [2]. Структуры для критических точек на графике 
(рис. 1) приведены на рис. 2.

Параметры отжига карбонилов в среде водорода

Температура нагрева, °С/ время, мин 150/15 250/15 350/15 400/15 450/15 500/15 550/15

Начальная масса GН, гр 1.001 0.575 0.545 0,538 0,522 0,594 0.795

Масса после нагрева GК, гр 0.882 0.497 0.532 0.504 0.519 0.569 0.718

Абсолютное изменение массы, ∆ G, гр 0.119 0.078 0.013 0,034 0.003 0.025 0.077

Коэффициент изменения массы, µ = GК/ GН 0.88 0.86 0.97 0.93 0.99 0.95 0.90

Относительное изменение массы, 
 δ= (∆ G/ GН)100 % 11.88 13.56 2.38 6.3 0.57 4.20 9.68


