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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ ГЕТЕРОГЕННАЯ СИСТЕМА 
ДИСПЕТЧЕРИЗАЦИИ И УПРАВЛЕНИЯ  
ПОТРЕБЛЕНИЕМ ЭНЕРГОРЕСУРСОВ 

Представлена система диспетчеризации и управления потреблением энергоресурсов 
на основе результатов выполнения комплексного проекта № 02.G25.31.0107. Проект 
выполняется по Постановлению Правительства РФ № 218. В основу системы положены 
новые импортозамещающие микроэлектронные компоненты, единственным производи-
телем которых в России является АО ПКК «Миландр» (г. Зеленоград). Гетерогенность 
системы заключается в том, что внутренний обмен данными осуществляется по не-
скольким разнородным каналам связи. При этом обеспечивается повышенная надеж-
ность ее работы. Автоматизированная гетерогенная система диспетчеризации и управ-
ления потреблением энергоресурсов обеспечивает контроль и учёт тепловой энергии, 
электроэнергии, воды и газа.  
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энергоресурсов; управление потреблением энергоресурсов; функции внешнего 
доступа. 
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AUTOMATED HETEROGENEOUS SYSTEM OF DISPATCH 
OF AND CONTROL FOR ENERGY CONSUMPTION 

The paper presents the dispatch and control system of energy consumption based on the ac-
complishments of the project N 02.G25.31.0107 implemented within the Governmental De-
cree N 218. The system is based on new import-substituting microelectronic components the 
only manufacturer of which is in Russia, i.e. Milandr company (Zelenograd). The system hete-
rogeneity implies the internal data exchange by several heterogeneous communication chan-
nels, thereby ensuring the high reliability of its operation. Automated heterogeneous system is 
intended for control for consumption of heat and electric energy, water and gas. 

Keywords: automated engineering systems; heterogeneous dispatch system;  
consumption parameter control; energy consumption management; external access 
functions. 

 

Введение 

Разработана и реализуется государственная программа Российской Фе-
дерации «Энергосбережение и повышение энергетической эффективности на 
период до 2020 года», которая утверждена распоряжением Правительства 
Российской Федерации от 27 декабря 2010 г. № 2446-р. В этой программе [1] 
из 6 основных мероприятий намечено реализовать следующее: «Использова-
ние телекоммуникационных IT-систем централизованного технологического 
управления системами теплоснабжения, комплексная автоматизация тепло-
вых пунктов с выведением основных параметров на диспетчерские пункты». 

В рамках реализации этой программы в России активно развиваются 
исследования [2–5] в соответствии с приоритетным направлением науки 
и техники, связанным с энергосбережением. При этом используется зарубеж-
ный опыт [6–11] и зарубежные микроэлектронные компоненты автоматизации 
инженерных систем зданий. 
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В развитие исследований [6, 12–13] предложены некоторые результаты 
разработки системы сбора данных при помощи датчиков и сенсоров, передачи 
и последующего анализа полученной информации, дистанционного формиро-
вания управляющих воздействий и построения информационно-
аналитической системы учета и управления потреблением различных энерго-
ресурсов (тепловой энергии, электроэнергии, холодной и горячей воды, при-
родного газа).  

 

Особенности разрабатываемой системы диспетчеризации и управления 
потреблением энергоресурсов 

Известна информационно-аналитическая система учета энергоресурсов 
(патент РФ на изобретение № 2453913 от 31.01.2011), представляющая собой 
территориально распределённую трехуровневую систему.  

На нижнем уровне расположены установленные на объекте у потреби-
теля датчики контроля и счетчики расхода теплоэнергетических ресурсов.  

Средний уровень представлен станциями связи и шкафами автоматики, 
обеспечивающими связь до датчиков контроля и счетчиков расхода. 

Станция связи состоит из GSM-контроллера, соединенного одним вхо-
дом/выходом с антенной для связи с верхним уровнем, а другим – с коммута-
тором и радиомодемом; GSM-контроллер и коммутатор также соединены 
с датчиками контроля и счетчиками расхода теплоэнергетических ресурсов, 
а радиомодем другим входом/выходом соединен с антенной, предназначенной 
для связи со шкафами автоматики на объекте у потребителя теплоэнергетиче-
ских ресурсов. При этом GSM-контроллер представляет собой объединенные 
на единой аппаратной платформе локальный контроллер сбора и передачи 
данных и GSM-модем, а программируемый контроллер может одновременно 
снимать данные с датчиков контроля и счетчиков расхода теплоэнергетиче-
ских ресурсов независимо от настроек интерфейсов и особенностей протоко-
лов и устанавливать GPRS-соединение. Также станция связи может одновре-
менно посылать полученные от центрального сервера запросы и отправлять 
на него ответы по нескольким каналам связи от шкафов автоматики. Шкаф 
автоматики обеспечивает связь с удаленными датчиками контроля и счетчи-
ками расхода теплоэнергетических ресурсов и содержит модем, соединенный 
одним входом/выходом с антенной, а другим – с коммутатором, и источник 
питания с батареей. Коммутатор другими входами/выходами подключают 
к датчикам контроля и счетчикам расхода теплоэнергетических ресурсов.  

Верхним уровнем в данном случае является центральный сервер с про-
граммным обеспечением базы данных, web-интерфейсом, инструментами 
аналитической обработки данных. Центральный сервер через сеть Интернет, 
оборудование сотового оператора, радиоканал и станцию связи связан с дат-
чиками контроля и счетчиками расхода теплоэнергетических ресурсов. К цен-
тральному серверу подключаются компьютеры удаленных рабочих мест, при 
этом потребитель теплоэнергетических ресурсов с персонального компьютера 
имеет возможность зайти на web-сервер и получить информацию о потреб-
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ленных энергоресурсах в физических и стоимостных единицах, а также ре-
зультаты анализа этой информации. 

Недостатком данной системы является использование только одного 
канала связи (радиоканал с применением технологии GPRS), что накладывает 
ограничения на функционирование системы при выходе коммуникационного 
оборудования из строя либо при его временной неработоспособности. 

Технической задачей разрабатываемой гетерогенной системы диспетче-
ризации и управления потреблением энергоресурсов является поддержание 
внутреннего обмена данными по нескольким разнородным каналам связи 
и проектирование с использованием главным образом отечественных компо-
нентов и схемотехнических решений. 

Технический результат достигается за счёт использования новых счёт-
чиков для различного рода энергоресурсов, разрабатываемых АО «ПКК Ми-
ландр», и унификации способов дистанционного снятия показателей и управ-
ления данными счётчиками. В основе счётчиков, выпускаемых АО «ПКК Ми-
ландр», лежит унифицированная плата на базе высокопроизводительного 
малопотребляющего 32-разрядного RISC-микроконтроллера производства 
АО «ПКК Миландр». Данная плата выполнена на основе отечественных элек-
тронных компонентов, что делает её использование весьма привлекательным 
с точки зрения процесса внедрения импортозамещающих технологий. 

Автоматизированная гетерогенная система диспетчеризации и управле-
ния потреблением энергоресурсов (АГСДиУПЭ) состоит из ряда отдельных 
систем (рис. 1): контроля и учёта тепловой энергии (АСКУТЭ), контроля 
и учёта электроэнергии (АСКУЭЭ), контроля и учёта холодного водоснабже-
ния (АСКУХВ), контроля и учёта газоснабжения (АСКУГЗ).  

 

 
 

Рис. 1. Укрупненная схема основных блоков АГСДиУПЭ 
 
Общая структура такой системы (на примере АСКУЭЭ) представлена на 

рис. 2. 
Счетчик ресурсов в дистанционном режиме обеспечивает регистрацию, 

хранение (в том числе в журнале событий) и считывание по интерфейсу: 
– значения учтенного расхода ресурсов нарастающим итогом с момента 

изготовления суммарно и по всем тарифам; 
– потребленных по тарифам ресурсов за каждый месяц года; 
– потребленных за сутки по тарифам ресурсов за последние 123 сут; 
– времени и даты открытия клеммных крышек; 
– тарифного расписания. 

АГСДиУПЭ 

АСКУТЭ АСКУЭЭ АСКУХВ АСКУГЗ 
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Счётчики имеют возможность записи тарифного расписания, текущего 
времени, дня недели, числа, месяца, года, лимитов электроэнергии и мощно-
сти, разрешения/запрета автоматического перехода с летнего времени на зим-
нее и с зимнего на летнее. 

Счётчики имеют возможность считывания: 
– текущего тарифа (справочное значение); 
– напряжения батареи резервного питания; 
– текущего времени и текущей даты. 
 

 
 

Рис. 2. Структура АСКУЭЭ 
 
Счетчик имеет возможность считывания и перепрограммирования через 

интерфейс связи следующих параметров: 
– расписания праздничных дней; 
– годового тарифного расписания на каждый месяц (на рабочий день, 

праздничный день, субботу, воскресенье); 
– текущего времени и даты; 
– чтения калибровочного коэффициента часов – для проверки точности 

хода часов; 
– паролей первого и второго уровней доступа, сетевого адреса; 
– режима индикации и периода индикации в диапазоне от 3 до 255 с; 
– разрешения однотарифного режима работы счетчика. 
Счетчик имеет возможность перепрограммирования скорости обмена 

через любой из имеющихся интерфейсов связи. 
Счетчик обеспечивает передачу информации по интерфейсу связи по 

запросу от внешнего устройства всех регистрируемых величин и программи-
руемых параметров, за исключением адреса, паролей и скорости обмена. 

Для обмена информацией со счётчиком посредством интерфейсов  
RS-485 и оптопорт можно использовать универсальные преобразователи ин-
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терфейсов (например, ПИ-2 и УСО-2). Для обмена информацией со счетчика-
ми по модемам PLC, ZigBee, CAN, «универсальный драйвер» необходимо ис-
пользовать преобразователь интерфейсов «Милур 1С» (ТСКЯ.468369.500). 
Преобразователь подключается к USB-порту компьютера и конфигурируется 
с помощью ПО «Конфигуратор счетчика Милур» под конкретный тип модема 
(интерфейса). Связь со счетчиком устанавливается после размещения в соот-
ветствующих полях программы адреса счетчика, уровня доступа, пароля 
уровня доступа, номера виртуального СОМ-порта, на который установился 
преобразователь интерфейса, и скорости обмена. Если все параметры указаны 
правильно и счётчик находится в зоне действия сети, то после нажатия кнопки 
«Открыть сеанс связи» будет установлена связь со счётчиком. Признаком 
наличия связи является ответ о конкретной модификации подключенного 
счетчика. 

Поскольку действия по изменению режимов и параметров работы счет-
чика не должны осуществляться произвольно и должны строго контролиро-
ваться эксплуатирующими организациями, доступ к счетчику должен преду-
сматривать защитные меры по возможным несанкционированным действиям 
со счетчиком. При работе с последовательным интерфейсом предусмотрена 
парольная защита при выполнении всех возможных команд. 

Набор допустимых команд подразделяется на групповые и индивиду-
альные. В счётчике предусмотрено два уровня доступа: 1-й уровень доступа 
«пользователь», 2-й уровень доступа «администратор». Для каждого уровня 
доступа предусмотрен отдельный пароль. Кроме парольной защиты преду-
смотрена аппаратная перемычка для защиты калибровочных коэффициентов 
счетчика. Доступ к калибровочным коэффициентам возможен только с нару-
шением пломбы счетчика. 

Переключения тарифного расписания должны быть записаны последова-
тельно, без пропусков. Время переключения на следующее тарифное расписа-
ние должно задаваться строго последовательно по увеличению времени. Если 
время переключения в текущей записи окажется меньше, чем в предыдущей 
записи, то будет установлен тариф текущей записи. Записи тарифного расписа-
ния на сутки должны начинаться с начала суток. В первой записи тарифного 
расписания на сутки должно быть установлено время 00:00. Изменение тариф-
ного расписания возможно только на уровне доступа «администратор». 

Предусмотрена возможность задания для счетчика до двадцати празд-
ничных дней. При выполнении подпрограммы поддержки календаря и часов 
реального времени, которая вызывается при работе счетчика, происходит 
проверка текущей даты на ее совпадение с установленными праздничными 
днями. При совпадении текущая дата считается праздничным днем, и для 
определения текущего тарифа используются установки тарифного расписания 
для праздничного дня. При несовпадении используются установки тарифного 
расписания для текущего дня недели. Установка праздничных дней осуществ-
ляется через интерфейс RS-485. 

Для всех счетчиков реализована возможность автоматического перехода 
на сезонное время. При установке разрешения такого перехода возможен пе-
реход на летнее время в последнее воскресенье марта (плюс 1 ч в 02:00:00). 
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Переход на зимнее время (при разрешении перехода) осуществляется 
в последнее воскресенье октября (минус 1 ч в 02:00:00). Если в силу каких-
либо причин счетчик был отключен в момент осуществления этих переходов, 
то при первом же своем включении переход времени осуществляется автома-
тически. Разрешение/запрет автоматического перехода на сезонное время 
осуществляется через последовательный интерфейс. 

В процессе функционирования счетчики осуществляют подсчет, накоп-
ление и хранение различной информации о потребленных ресурсах, а именно: 

– на начало суток первого числа каждого месяца происходит сохранение 
величины текущего уровня потребления ресурсов по всем тарифам, независи-
мо от того, установлены и разрешены эти тарифы или нет. Эта информация 
хранится в энергонезависимой памяти до своей перезаписи в течение года 
и предназначена для определения помесячного потребления по тарифам; 

– накопление информации о потребляемых ресурсах нарастающим ито-
гом в текущем получасе независимо от установленного тарифа. На начало но-
вого получаса происходит сохранение накопленного энергопотребления 
предыдущего получаса. Эта информация хранится в энергонезависимой памя-
ти до своей перезаписи (в течение 123 сут) и предназначена для расчета сред-
них получасовых значений уровня потребления. 

Защита метрологически значимой части ПО обеспечивается: 
–  двумя уровнями доступа с соответствующей парольной защитой. На 

первом уровне доступа (пользователь) возможно только снятие информации 
со счетчика, второй уровень доступа (администратор) разрешает коррекцию 
тарифного расписания, текущего времени и даты, разрешение/запрет перехода 
на зимнее/летнее время; 

–  конструкцией счетчика, механически исключающей возможность не-
санкционированного вмешательства в ПО и измерительную информацию, т. к. 
запись (изменение) калибровочных коэффициентов возможна только при 
установке внутренней заводской перемычки, доступ к которой невозможен 
без нарушения пломб изготовителя и поверителя. 

Конструкция счетчика и его схемотехническое решение гарантируют 
целостность внутреннего ПО при электромагнитных и иных воздействиях, 
подтвержденных в ходе испытаний в целях утверждения типа. 

Счётчики ресурсов и терминалы связи установлены в щиты учета и пе-
редачи и составляют уровень сбора и передачи данных. Счётчики выполняют 
измерение, регистрацию и архивирование учетных и технологических пара-
метров, формируют сигналы сигнализации. Уровень обработки и представле-
ния данных состоит из устройства сбора и передачи данных (УСиПД), авто-
матизированных рабочих мест (АРМ) пользователей и терминалов связи. 
В автоматическом режиме с установленным периодом (либо по запросу дис-
петчера) АРМ диспетчера направляет запросы на удаленные объекты кон-
троля (узлы учета) на предоставление измерительной информации. Сервер 
связи с объектами обеспечивает взаимодействие с терминалами по выбранно-
му каналу связи и передачу данных по сети Интернет. АРМ диспетчера вы-
полняет визуализацию значений учетных и технологических параметров объ-
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екта контроля, формирует отчеты и обеспечивает защиту данных от несанк-
ционированного доступа. 

Устройство сбора и передачи данных УСиПД предназначено для орга-
низации автоматизированного сбора и хранения информации о потреблении 
электроэнергии с узлов учета энергоресурсов (УУЭ), а также для передачи 
этих данных на центральный сервер (ЦС). 

ЦС представляет собой законченное устройство, обеспечивающее воз-
можность конфигурирования УУЭ, сбор и хранение данных с УУЭ о потреб-
лении энергоресурсов, разграничение права доступа к функциям и данным 
о потреблении нескольким уровням пользователей. 

Ядром АГСДиУПЭ является программно-аппаратный комплекс, по-
строенный на базе web-сервера Apache, который имеет поддержку различных 
систем управления базами данных и возможность выполнения программ на 
скриптовых языках (PHP, Perl и др.). Верхний уровень АГСДиУПЭ может 
быть реализован на языке PHP, при этом все отчёты формируются на основа-
нии информации в базе данных. 

Система взаимодействия с верхним уровнем незначительно отличается 
от стандартных реализаций web-серверов и обеспечивает работу пользователя 
на автоматизированном рабочем месте. 

Программное обеспечение (ПО) предназначено для сбора показаний 
с точек учета энергоресурсов и управления вычислительной сетью, архивиро-
вания, хранения, анализа и визуализации полученных данных, формирования 
отчетов.  

ПО АГСДиУПЭ – программно-аппаратный комплекс, включающий 
в себя (в конфигурации систем до 10000 УСиПД): сервер баз данных, сервер 
сбора показаний и управления вычислительной сетью, почтовый сервер, АРМ 
оператора, АРМ администратора, АРМ клиента (под серверами и АРМами 
подразумеваются виртуальные программные машины, реализованные на цен-
тральном сервере АГСДиУПЭ). 

В минимальной конфигурации система может быть развернута на одном 
персональном компьютере и обеспечит приемлемую производительность на 
50 УСиПД. 

ПО АГСДиУПЭ выполняет следующие функции:  
Сервер баз данных:  
– сервер оперативных данных – хранение данных за текущий месяц (ча-

совые и суточные данные); 
– сервер архивов – хранение данных за всю историю работы системы 

(часовые, суточные, месячные архивы). 
Сервер сбора показаний и управления сетью: 
– сбор данных с УСПД; 
– первичный анализ собираемых данных; 
– мониторинг статуса УСПД и оконечных устройств; 
– передача управляющих команд на УСПД и на оконечные устройства. 
Сервер приложений: 
– взаимодействие системы с различными пользователями системы (ад-

министраторы/операторы/клиенты); 
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– ввод данных по конфигурации сети; 
– визуализация данных; 
– формирование отчетов; 
– выгрузка данных для внешних систем – «шлюз данных». 
Почтовый сервер: 
– взаимодействие с пользователями системы посредством электронной 

почты. 
АРМ оператора: 
– авторизация и аутентификация пользователя; 
– предоставление функционала мониторинга сети, обработки показаний; 
– проведение расчетов; 
– формирование отчетов. 
АРМ администратора: 
– авторизация и аутентификация пользователя; 
– настройка системы. 
АРМ клиента: 
– авторизация и аутентификация пользователя; 
– формирование отчетов. 
Представленная система диспетчеризации позволяет:  
– работать с оборудованием различных производителей, что дает воз-

можность адаптировать ее к уже имеющимся на объектах средствам учета 
и регулирования; 

– помимо стандартных функций считывания и формирования отчетных 
ведомостей удаленно настраивать, управлять и программировать приборы, 
а также визуально наблюдать объект (систему) на мнемосхеме в режиме ре-
ального времени; 

– обеспечивать возможность анализа работы объектов (систем) с помо-
щью построения различных графиков и диаграмм.  

Имея гибкую функциональную структуру, система может постоянно со-
вершенствоваться, использовать современные технологии при передаче и об-
работке данных, а также быть ориентированной на конкретного заказчика. 

Функциональные возможности системы через анализ полученных данных 
о работе инженерных систем в различное время суток, дни недели и т. д., при 
различных внешних факторах (загруженность мощностей, солнечная погода, 
низкая температура и т. д.) позволяют определить и установить оптимальные 
для каждого конкретного случая режимы потребления энергоресурсов. 

Сбор данных можно выполнять в автоматическом и ручном режиме. 
В ручном режиме можно выполнять следующие функции:  

– связь с оборудованием по PLC-модему, ZigBee-модему, непосред-
ственное соединение с оборудованием через интерфейс RS-485;  

– считывание и наблюдение текущих параметров энергопотребления 
в формате и с цикличностью, предусмотренной алгоритмом оборудования 
энергоучёта, как показано в работе [6], на примере графического построения 
температурных графиков потребления тепловой энергии;  

– считывание и сохранение текущих и среднечасовых архивных данных 
в формате опрашиваемого оборудования энергоучёта;  
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– дистанционное изменение задания автоматического и программного 
учёта расхода энергии для узлов с использованием мнемосхем, например ин-
дивидуального теплового пункта (рис. 3).  

В автоматическом режиме можно выполнять следующие дополнитель-
ные функции: 

– автоматический опрос узлов по заданному сценарию;  
– сохранение опрошенных данных на информационных накопителях;  
– формирование отчетов об опрошенных объектах. 
В результате использования вышерассмотренной технологии организа-

ции связи с оборудованием образуется достаточно мощный инструментарий, 
позволяющий: 

– организовать передачу архивных данных на верхний уровень АГСДиУПЭ;  
– использовать программное обеспечение производителя контроллеров 

автоматических систем для воздействия на объект управления; 
– при использовании некоторых контроллеров удаленно перепрограм-

мировать и менять параметры регулирования и передачу данных; 
– выполнять загрузку отредактированных программ-сценариев работы 

программированных логических контроллеров. 
 

 
 

Рис. 3. Представление работы узла в виде мнемосхемы 
 

Обслуживание узлов с помощью системы диспетчеризации позволит 
получить следующие преимущества:  

– повышение качества обслуживания узлов за счет ежечасного контроля, 
который дает возможность обнаружить системные ошибки работы вычислите-
ля, выявить нежелательный отбор энергии, косвенно оценить работу системы 
автоматического мониторинга энергопотребления и другие показатели; 
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– понижение транспортных затрат и времени на обслуживание узлов, т. к. 
большая часть работ выполняется на расстоянии в автоматическом режиме. 

Также может быть произведено создание отчётов в формате Microsoft 
Word и Excel, которые соответствуют требованиям отчетности перед Энерго-
надзором (пример такого отчёта показан на рис. 4). В систему вводятся необ-
ходимые данные по объектам, в том числе по реквизитам, данные по вычис-
лителю (счетчику), его порядковому номеру, способу связи, создаётся шаблон 
опроса данных, шаблон отчёта и т. п. 

Процесс формирования отчетов позволяет: 
– экспортировать информацию из своей базы данных в приложение 

Word и Excel MS Office;  
– формировать в среде Word и Excel нужную форму часовой, суточной, 

итоговой ведомостей;  
– формировать файлы отчётных ведомостей по группам объектов с по-

следующей передачей их по электронной почте или с помощью электронного 
носителя.  

 

 
 

Рис. 4. Пример отчёта потребления энергии за период 
 

При необходимости может быть осуществлён экспорт данных в базу по-
ставщика (энергоснабжающие организации могут иметь специфичную струк-
туру баз данных о клиентах и требуют подавать данные в соответствии с их 
структурой). 
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Также в программном обеспечении имеется модуль, который способен 
отправлять отчетность по электронной почте пользователям, а также обнов-
лять отчетность на указанном Интернет-сайте или ftp-сервере. Эта возмож-
ность позволяет предоставлять данные для программного обеспечения по рас-
четам и формировать платежные и бухгалтерские документы. Указанная 
услуга будет выполняться при наличии постоянного выхода в городскую ком-
пьютерную сеть. 

Разработанная АГСДиУПЭ, кроме подсистемы контроля и учета газа, 
смонтирована в г. Томске в жилом многоквартирном доме по ул. Архитекто-
ров, 3. Выполняются пусконаладочные работы, уточняется проектно-сметная 
документация.  
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