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Во втором десятилетии ХХI века широкое распростра-
нение в промышленности и народном хозяйстве получи-
ли оптико-электронные приборы различной сложности 
и конфигурации. Самыми современными на данный 
момент являются оптико-электронные приборы третьего 
поколения – это системы, использующие многодиа-
пазонные приемники излучения. Системы последнего 
поколения имеют временное, а также пространствен-
ное разрешение, позволяющее распознавать объекты на 
огромных расстояниях в (полу-)автоматическом режиме, 
даже если присутствуют условия, мешающие получению 
сигнала [1,2].

Наиболее важные сферы, в которых находят при-
менения оптико-электронные системы последнего по-
коления:

- нахождение полей с минами;
- нахождение следов от ракет, которые не распознает 

глаз человека;
- отслеживание движущихся объектов;
- нахождения замаскированных противников при ак-

тивном подавлении обнаруживаемого их сигнала;
- определение химических веществ за счет испускания 

ими различных длин волн и частот;
- обнаружение цели в любых погодных условиях;
- оперативная подача информации на экран монитора 

при обработке сигналов с разницей в несколько милли-
секунд.

В начале 2000 годов большинство предприятий РФ, 
выпускающих оптико-электронные приборы: «Ново-
сибирский приборостроительный завод», «ЛОМО», 
«Вологодский оптико-механический завод», «Пущин-
ский оптический завод», «Казанский оптико-механи-
ческий завод», «Дедал-НВ», «Феодосийский оптичес-
кий завод» и др., за счет собственных и федеральных 
средств существенно обновило парк производственного 
оборудования, пополнив его самыми современными  

станками и универсальными обрабатывающими центра-
ми с числовым программным управлением (такими как 
HAAS MINIMILL, OKUMA, MICRON). 

Результатом модернизации должно стать сокраще-
ние времени изготовления изделий и/или повышение 
их качества. Однако ожидаемого эффекта, несмотря на 
усиление и увеличение производственных мощностей, не 
наблюдается в должной мере вследствие некачественной 
работы метрологической службы. В связи с этим важно 
рассмотреть проблему метрологического обеспечения 
предприятий как один из факторов, препятствующих раз-
витию предприятий.

Известно, что в течение 10-15 лет требования к точ-
ности в области оптико-электронного приборостроения 
возрастают в 3…10 раз, поэтому в ведущих странах мира 
национальные эталоны обновляются как минимум один 
раз в этот период [3]. В России ситуация обстоит следую-
щим образом:

- базы эталонов обновляются в среднем на 4…5% в год, 
в то время как около 50% эталонного поверочного обору-
дования в центрах метрологии, использующихся в опти-
ко-электронном приборостроении, подвергается износу, 
что влечет за собой потерю качества обеспечения раз-
мерной единицы в средствах измерения на предприятиях. 
База государственных первичных эталонов в стране на-
ходится в состоянии, близком к полному износу, потому 
что почти 47% из них было создано свыше 20 лет назад [4];

- нехватка нужного числа средств измерений на пред-
приятиях. С 2008 по 2016 годы объем средств измерений 
каждый год возрастал на 10…15 млн. ед. в связи с тем, что 
происходило развитие промышленности, прирост произ- 
водства, для которого требовалось увеличение видов 
измерений. Но, несмотря на такой бурный подъем,  
в последние годы число средств измерений, ежегодно 
утверждаемых в стране, колеблется на отметке ±200 ед., и 
их число в 2019 г. составило всего 3444 ед.
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Перечислим общие проблемы, которые в большей или 
меньшей степени присутствуют на большинстве отечес-
твенных предприятиях по выпуску оптико-электронных 
приборов.

1. Неоптимальное число средств измерений в организации.
Для обеспечения бесперебойной работы метрологи-

ческой службы требуется оптимальное число средств из-
мерений. В настоящее время на предприятиях по выпуску 
оптико-электронной продукции присутствует проблема 
нехватки необходимого числа средств измерений. На 
пример, изготовленный и  собранный прибор отправляют 
в метрологическую службу для проведения проверок и 
испытаний. И здесь зачастую выясняется, что для про-
верки параметров оптической системы (центр луча, спек-
тральный и интегральный коэффициенты пропускания, 
линейное и угловое увеличение и т.д.) не хватает средств 
измерений. В результате сроки сдачи готового прибора за-
казчикам сдвигаются от 2 дней до 2 недель, что негативно 
сказывается на репутации предприятия и будущих заказах. 

При имеющейся проблеме недостатка нужных средств 
измерений имеет место проблема переизбытка других 
средств измерений, которые не требуются так часто.

Решением данного рода проблемы является форми-
рование листа согласования наличия измерительного 
инструмента на предприятии в нужном числе. Лист согла-
сования необходимо утверждать на стадии разработки из-
делия между конструкторами и метрологической службой. 
В случае нехватки измерительного инструмента при таком 
подходе у метрологической службы будет достаточно вре-
мени для решения этой проблемы. Необходимый измери-
тельный инструмент по возможности изготавливается на 
предприятии, на котором будет использоваться. В случае 
невозможности изготовления измерительный инструмент 
закупают у сторонних организаций.

2.  Некачественное проведение метрологической экспер-
тизы конструкторской и технической документации.

При выпуске нового вида продукции либо продукции, 
которая не выпускалась продолжительное время, необ- 
ходимо проводить метрологическую экспертизу конструк-
торской и технологической документации. Данный про-
цесс проводится для анализа и оценки технических ре-
шений по выбору параметров, подлежащих измерению, 
установлению норм точности измерений и обеспечению 
методами и средствами измерений процессов разработки, 
изготовления, испытания и применения продукции. На 
практике все чаще на предприятиях конструкторы и тех-
нологи принимают решения, касающиеся метрологиче-
ской экспертизы, самостоятельно без участия метрологов. 
Метрологи в свою очередь только предупреждены о новых 
правках и введениях в документацию, но более детально 
с такими решениями не ознакамливаются. В результате в 
процессе разработки изделия или на стадии его принятия 
в эксплуатацию возникают непредвиденные проблемы, 
касающиеся метрологического обеспечения, которые в 
лучшем случае приводят к простою продукции, а в худшем -  
к браку.

Единственным решением проблемы будет введение 
практики лишения премий конструкторов и технологов 

в случае принятия решений, касающихся метрологичес-
кого обеспечения, без участия метрологической службы. 
Также для поддержания порядка следует каждое решение, 
принятое в области метрологического обеспечения, за-
верять подписью заместителя главного метролога или 
главного метролога.

3. Неоптимизированная работа метрологов  
на предприятиях.

Специалисты-метрологи на предприятиях по выпуску 
оптико-электронных приборов часто не успевают справ-
ляться с поставленными перед ними задачами. Причины 
этой проблемы в неграмотной оптимизации работы ме-
трологической службы, когда руководство перекладывает 
задачи нескольких специалистов на одного, других же ме-
трологов увольняют либо переводят на другие должнос-
ти. Таким образом, на одном сотруднике сосредоточены 
задачи нескольких человек, и зачастую в процессе этого 
у сотрудника появляется сразу несколько руководителей. 
Выполняя работу одного руководителя, специалист не 
успевает выполнить работу другого, за счет чего проис-
ходят простои в работе.

Обратная ситуация – слишком большое число специа- 
листов метрологов, также оказывает негативное воздей-
ствие на работу. Например, сотрудник, выполняя постав-
ленную задачу, временно отлучается по уважительным 
причинам, и тогда его работа переходит к другому сотруд-
нику из метрологической службы, которому понадобится 
время, чтобы разобраться с задачей и этапом ее решения. 
Это займет значительную часть рабочего времени. 

Для решения этой проблемы в первую очередь нужно 
выдавать задачи сотруднику метрологической службы 
в электронном виде, чтобы руководители могли отсле-
живать приоритетность и процесс решения задач, вы-
полняемых метрологом в данный момент. Также данная 
система поможет сотруднику быстрее разобраться в за-
дачах другого метролога при необходимости. Во-вторых, 
необходимо подобрать  оптимальное число сотрудников 
для метрологической службы, чтобы даже с учетом элек-
тронного ведения задач не происходило перекладывания 
обязанностей нескольких метрологов на одного. Кроме 
того, каждый метролог должен в электронном виде под-
твердить принятие к исполнению каждой задачи. Пос-
леднее важно, так как нужно исключить ситуацию, когда 
электронный журнал есть, но им никто не пользуется, 
потому что привыкли по-другому.

4. Работы, не требующиеся для метрологической службы.
На предприятиях по выпуску оптико-электронной 

продукции метрологи часто выполняют работы, которые 
не приносят ценности для заказчика продукции и связа-
ны с документооборотом. Например, после ремонта средс- 
тва измерения необходимо: написать справки о причинах 
поломки и о готовности ввести средство измерения в 
эксплуатацию на предприятии; внести соответствующую 
информацию в журнал по ремонту средств измерений; 
подготовить служебную записку, подписанную службами 
предприятия о разрешении внести средство измерения в 
эксплуатацию на предприятии; подготовить справку, ко-
торую прикрепляют к средству измерения для отправки к 
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месту эксплуатации на предприятии; принять и рассмот-
реть служебную записку, отправленную с места эксплуата-
ции о средстве измерения после ремонта. К этому перечню 
добавятся еще несколько бумаг по согласованию работ с 
руководствомДанные документы в некоторых спорных 
случаях необходимы, но на их заполнение и согласование 
уходит огромное количество времени.

Решение этой, как и предыдущей, задачи заключается 
в цифровизации документооборота предприятия.  Благо-
даря этому нововведению в документации будут автома-
тически заполняться повторяющиеся поля. Сотруднику 
метрологической службы останется только вписать новые 
сведения, и все документы будут отправлены на согласова-
ние без задержек, что позволит метрологу уделить больше 
времени работе, создающей ценность продукции, и сущес-
твенно сократить время на документооборот.

5. Методики измерений продукции не всегда  
документируются.

В процессе работы метролога возникают ситуации, 
когда нужно в срочном порядке разработать методику 
измерений какой-либо характеристики детали оптико-
электронного прибора, потому что этот прибор ранее 
не выпускался, и сотрудника метрологической службы 
поздно проинформировали об этом. Метролог, разрабо-
тав методику и проведя измерения, хранит эти знания 
впоследствии только в своей голове, нигде это не задо-
кументировав по причине наличия другой работы. Если 
через какое-то время ситуация повторится, и уже другому 
метрологу снова придется разрабатывать методику прове-
дения измерений, то новая методика может отличаться от 
уже проведенной ранее, что в некоторых случаях приводит 
к браку изделия и рассогласованию служб. 

Проблему отсутствия необходимых документов по при-
чине «хранения в голове метрологов» нужной информации 
можно решить, если в перечень документов для выходного 

контроля в обязательном порядке включить описание ме-
тодик проверки всех требуемых конструкторами величин 
и характеристик, и не выпускать изделие на рынок или 
к заказчику без наличия таковых. На данный момент на 
выходном контроле необходимо указывать только отметку 
о выполнении измерений величин и характеристик, поэ-
тому метрологическая служба не всегда считает нужным 
документировать методики измерений. Нехватка времени 
у метролога решается также, как и проблемы указанные 
выше, - цифровизацией поставленных специалисту задач 
для устранения чрезмерной загруженности сотрудника.

Таким образом, уровень метрологического обеспече-
ния на предприятиях, выпускающих оптико-электронные 
приборы, ниже, чем необходимо для стабильного функ-
ционирования в условиях рыночных отношений. Решить 
данного рода проблемы может руководство предприятия, 
если будет понимать величину убытков и прочих отри-
цательных последствий, связанных с метрологией. Все 
указанные проблемы можно объединить в один большой 
пласт под названием «рациональное и своевременное 
распределение работ метрологической службы». Пред-
ложенные улучшения позволят повысить конкурентные 
преимущества оптико-электронных средств измерений 
отечественного производства в отрасли приборостроения.
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Введена в промышленную эксплуатацию система ком-
мерческого учета потребления природного газа (СКУГ) 
на ГРП Ульяновской ТЭЦ-2, которая позволила обес-
печить требуемую достоверность и точность измерений 
параметров потребления природного газа. Информация, 
предоставляемая системой, является незаменимой для дос-
тижения требуемых экономических показателей энергоэф-
фективности ТЭЦ.

 СКУГ Ульяновской ТЭЦ-2 функционирует на базе 
российского программно-технического комплекса КРУГ-
2000® (ПТК КРУГ-2000).

Сбор и промежуточное хранение оперативных и архив-
ных данных с датчиков измерения расхода газа Гиперфлоу-
3Пм осуществляет контроллер DevLink®-C1000.

Верхний уровень СКУГ (серверы и автоматизированные 
рабочие места (АРМ), включая удаленные Web-клиенты)  
с установленной SCADA КРУГ-2000� обеспечивает отображе-
ние оперативных и архивных данных,  а также управление за-
порной арматурой.

Высокоточную синхронизацию времени абонентов сети, 
входящих в состав системы, обеспечивает Сервер единого вре-
мени TimeVisor®.

Организована передача оперативных данных в централи-
зованную систему диспетчеризации «Газпром межрегионгаз».

В дальнейшем возможно расширение функциональнос-
ти системы с целью ее использования для вычисления до-
полнительных технико-экономических показателей работы 
теплоэлектроцентрали в режиме реального времени.

Система учета газа Ульяновской ТЭЦ-2 – еще один шаг к энергоэффективности

Http://www.krug2000.ru


