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условия пребывания. В дальнейшем требуется разработка нормативных требований и 

тестирование новых материалов и технологий для реализации данной концепции. 

Таким образом, данное исследование подтвердило целесообразность стандартизации 

требований к оборудованию укрытий и разработки единых нормативов по 

переоборудованию заглубленных помещений. В дальнейшем требуется разработка методик 

оценки пригодности зданий для использования в качестве укрытий, совершенствование 

технологий фильтрации воздуха и водоснабжения, а также создание нормативных 

требований, учитывающих современные вызовы и угрозы. 
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Метрологическое обеспечение в области электроэнергетики играет ключевую роль в 

обеспечении точности учета электроэнергии, надежности работы энергетических систем и 

контроля качества электроснабжения. В статье рассматриваются основные задачи 

метрологического обеспечения, включая поверку и калибровку измерительных приборов, 

мониторинг параметров сети и контроль потерь электроэнергии. Анализируются 

нормативно-правовые аспекты, современные технологии и тенденции в развитии 

метрологической инфраструктуры. Особое внимание уделяется цифровизации, внедрению 

интеллектуальных систем учета и перспективам интеграции метрологических стандартов с 

возобновляемыми источниками энергии. 

Метрологическое обеспечение — это установление и применение научных и 

организационных основ, технических средств, правил и норм, необходимых для достижения 
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единства и требуемой точности измерений [1]. Метрологическое обеспечение играет 

ключевую роль в электроэнергетике, обеспечивая точность измерений параметров 

электрической энергии, надежность работы оборудования и безопасность эксплуатации 

систем энергоснабжения. Без качественного метрологического контроля невозможно 

достичь высокой эффективности работы энергетических объектов, избежать потерь и 

обеспечить соответствие нормативным требованиям. 

Основные задачи метрологии в данной области представлены в табл.1: 

 

Таблица 1 – Основные задачи метрологии в области электроэнергетики 

№ Основные задачи метрологии 

в области электроэнергетики 

Описание 

1 Обеспечение единства 

измерений 

- разработка и внедрение стандартов и методик 

измерений; 

- гарантия сопоставимости данных между 

различными приборами и системами. 

2 Поверка и калибровка средств 

измерений 

- регулярная проверка точности электросчетчиков, 

трансформаторов тока и напряжения, анализаторов 

качества электроэнергии; 

- минимизация погрешностей в учете 

электроэнергии. 

3 Контроль качества 

электроэнергии 

- мониторинг параметров напряжения, частоты, 

коэффициента мощности и гармонических 

искажений; 

- обеспечение соответствия установленным 

нормам (ГОСТ 32144-2013, ГОСТ 13109-97). 

4 Диагностика и предсказание 

отказов оборудования 

- анализ технического состояния измерительных 

приборов и электрооборудования; 

- применение тепловизоров, газоанализаторов и 

других диагностических средств. 

5 Минимизация потерь 

электроэнергии 

- выявление технологических и коммерческих 

потерь при передаче и распределении 

электроэнергии; 

- совершенствование методов учета и контроля 

потребления электроэнергии. 

6 Разработка и внедрение 

интеллектуальных систем учета 

- автоматизация измерений и анализ параметров 

сети в реальном времени; 

- использование IoT, облачных технологий и 

искусственного интеллекта для управления 

энергопотоками. 

7 Обеспечение соответствия 

нормативным требованиям 

- выполнение требований национальных и 

международных стандартов (ГОСТ, IEC, ISO); 

- сотрудничество с государственными органами 

метрологического контроля. 

8 Повышение квалификации 

специалистов 

- организация обучения персонала для работы с 

современными метрологическими системами; 

- внедрение новых методик и технологий 

измерений. 

 

Эффективное метрологическое обеспечение позволяет повысить точность учета 

электроэнергии, снизить потери, улучшить надежность энергосистем и обеспечить 

соответствие нормативным требованиям [2]. Современные тенденции, такие как 
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цифровизация и автоматизация, делают метрологический контроль еще более 

точным и оперативным. 

Средства измерений в электроэнергетике используются для учета потребления 

электроэнергии, мониторинга параметров электрических сетей и диагностики состояния 

электрооборудования. Они обеспечивают точность измерений, надежность энергосистем и 

контроль качества электроснабжения. В электроэнергетике используются различные 

измерительные приборы, обеспечивающие контроль параметров электрической энергии, 

диагностику оборудования и учет энергопотребления. Основные группы таких устройств 

можно увидеть в табл.2: 

 

Таблица 2 – Основные средства измерений в электроэнергетике  

№ Категория Приборы Назначение 

1 Средства учета 

электроэнергии 

Электросчетчики 

(индукционные, 

электронные, 

интеллектуальные) 

Измерение потребленной активной и 

реактивной энергии, учет 

электроэнергии в бытовых и 

промышленных сетях 

2 Средства измерения 

параметров сети 

Мультиметры Измерение напряжения, тока, 

сопротивления, частоты 

Клещи токовые Бесконтактное измерение силы тока в 

проводниках 

 Анализаторы 

качества 

электроэнергии 

Контроль параметров сети: 

напряжения, частоты, коэффициента 

мощности, гармонических искажений 

3 Измерительные 

трансформаторы 

Трансформаторы 

тока, 

Преобразование высокого тока в 

измеряемый диапазон для учета и 

защиты оборудования 

Трансформаторы 

напряжения 

Понижение высокого напряжения для 

безопасного измерения 

4 Средства 

диагностики 

электрооборудования 

Тепловизоры Выявление перегрева оборудования, 

обнаружение неисправностей 

Газоанализаторы Контроль состояния 

трансформаторного масла и 

диагностика изоляции 

Виброанализаторы Измерение вибрации генераторов и 

электродвигателей для диагностики 

механических повреждений 

5 Средства измерения 

заземления и 

изоляции 

Мегомметры Проверка сопротивления изоляции 

кабелей и электрооборудования 

Измерители 

сопротивления 

заземления 

Контроль состояния системы 

заземления 

6 Средства 

дистанционного 

мониторинга и 

контроля  

SCADA-системы Автоматизированный мониторинг 

параметров сети в реальном времени 

IoT-датчики Передача данных о состоянии сети и 

потреблении энергии в облачные 

системы 

Автоматизированные 

системы учета 

электроэнергии 

(АСУЭ), 

Централизованный сбор и анализ 

данных по энергопотреблению 
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Эта таблица структурирует основные измерительные приборы и их назначение в 

электроэнергетике.Средства измерений в электроэнергетике обеспечивают точность учета, 

мониторинг качества энергии и диагностику оборудования. Современные технологии, такие 

как IoT и цифровые системы управления, делают метрологический контроль более 

эффективным, способствуя повышению надежности энергосистем. 

Роль метрологического обеспечения в электроэнергетике заключается в следующем: 

- достижение единого подхода и правил в получении наиболее точных результатов 

при измерении качества и количества производимой, передаваемой и распределяемой 

электроэнергии; 

- участие в выполнении программ по снижению потерь электроэнергии, обеспечению 

единства измерений, энергосбережению, сертификации электроэнергии и мониторинге её 

качествая; 

- получение точной и достоверной информации о состоянии электросистем для 

управления их качеством; 

- странение нарушений установленных правил и норм учёта электроэнергии при её 

производстве, передаче, распределении и потреблении; 

- защита законных интересов производителей и потребителей от отрицательных 

последствий недостоверных результатов измерений электроэнергии [3]. SWOT – анализ 

метрологического обеспечения в области электроэнергетики можно посмотреть в табл.3: 

 

Таблица 3 – SWOT-анализ для метрологического обеспечения в области 

электроэнергетики 

S – Strengths (Сильные стороны) W – Weaknesses (Слабые стороны) 

1. Высокая точность измерений – 

современные метрологические технологии 

обеспечивают минимальные погрешности в 

учете электроэнергии. 

2. Регулируемая нормативная база – 

наличие стандартов (ГОСТ, МЭК, ФЗ) 

гарантирует единообразие измерений и 

контроль качества электроэнергии. 

3. Обеспечение надежности 

энергосистем – точные измерения 

позволяют вовремя выявлять отклонения и 

предотвращать аварийные ситуации. 

4. Развитая инфраструктура 

метрологических служб – наличие 

аккредитованных лабораторий, центров 

сертификации и поверки приборов. 

5. Автоматизация процессов – 

внедрение интеллектуальных систем учета 

снижает человеческий фактор и повышает 

эффективность управления 

энергопотоками. 

1. Высокая стоимость оборудования и 

поверки – модернизация метрологических 

систем требует значительных финансовых 

вложений. 

2. Ограниченная квалификация 

персонала – не все специалисты обладают 

достаточной подготовкой для работы с 

современными измерительными 

технологиями. 

3. Долгий процесс стандартизации – 

обновление нормативной базы часто 

отстает от темпов технологического 

прогресса. 

4. Износ старых приборов учета – в 

некоторых регионах используются 

устаревшие электросчетчики, что приводит 

к погрешностям в измерениях. 

5. Зависимость от поставщиков 

оборудования – ограниченный выбор 

сертифицированных производителей 

метрологических приборов. 

O – Opportunities (Возможности) T – Threats (Угрозы) 

1. Развитие цифровых технологий – 

внедрение IoT, облачных сервисов и 

искусственного интеллекта для 

дистанционного контроля параметров сети. 

2. Государственные программы 

модернизации – субсидии и инвестиции в 

обновление измерительных систем. 

1. Киберугрозы и хакерские атаки – 

цифровизация учета электроэнергии 

увеличивает риск взлома и манипуляций с 

данными. 

2. Устаревание технологий – быстрый 

технологический прогресс требует 

постоянного обновления оборудования и 
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3. Интеграция возобновляемых 

источников энергии – создание новых 

стандартов учета электроэнергии для 

солнечных и ветровых станций. 

4. Усиление контроля качества 

электроэнергии – внедрение систем 

предиктивного анализа и мониторинга в 

режиме реального времени. 

5. Международное сотрудничество – 

адаптация к мировым стандартам 

метрологии и обмен опытом с зарубежными 

странами.. 

программного обеспечения. 

3. Экономические факторы – кризисы и 

нехватка финансирования могут замедлить 

внедрение современных метрологических 

решений. 

4. Несогласованность нормативных 

требований – разница в национальных и 

международных стандартах может 

создавать проблемы при интеграции новых 

технологий. 

5. Сопротивление изменениям – 

некоторые предприятия не готовы 

инвестировать в модернизацию, 

предпочитая работать по устаревшим 

схемам. 

 

SWOT-анализ показывает, что метрологическое обеспечение в электроэнергетике 

обладает значительными преимуществами, но требует постоянного развития. Для снижения 

слабых сторон и угроз необходимо активное внедрение цифровых технологий, 

совершенствование нормативной базы и повышение квалификации специалистов. 

С развитием технологий метрология в электроэнергетике претерпевает значительные 

изменения: 

 1. Цифровизация учета электроэнергии – внедрение интеллектуальных 

счетчиков и автоматизированных систем учета (АСУЭ). 

 2. Использование IoT и облачных технологий – дистанционный 

мониторинг и анализ данных в режиме реального времени. 

 3. Применение искусственного интеллекта – предиктивный анализ данных 

для выявления аномалий и предотвращения аварий. 

 4. Развитие возобновляемой энергетики – адаптация метрологических 

стандартов для солнечных и ветровых электростанций [4]. 

В заключение, анализ текущего состояния метрологического обеспечения выявил ряд 

проблем, таких как износ устаревшего оборудования, необходимость модернизации 

нормативной базы и недостаточная квалификация персонала. Однако перспективные 

направления развития, такие как оцифровка измерений, использование искусственного 

интеллекта и усиление кибербезопасности, позволяют значительно повысить точность и 

надежность измерений в энергетическом секторе. 

Таким образом, дальнейшее развитие метрологического обеспечения в 

электроэнергетике требует комплексного подхода, включающего модернизацию технических 

средств, совершенствование законодательной базы и внедрение передовых технологий. Это 

повышает надежность и эффективность энергосистем, что особенно важно в условиях 

увеличения энергопотребления и перехода на более устойчивые источники энергии. 
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