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В настоящ ее врем я контроль 
и оперативное управление различ-
ны м и энергетическим и потокам и 
базируется на приблизительных дан-
ны х о ф актическом вкладе в общ ее 
энергопотребление отдельных видов 
оборудования, производственны х 
участков или объектов Ж КХ . Учет 
энергетических ресурсов осущ ест-

вляется, в основном , по отдельны м 
их видам и объектам энергопотре-
бления, а на производстве —  по гра-
ницам предприятия и его основны х 
производственны х подразделений. 
Все это не позволяет принять эко-
номически обоснованное реш ение 
о зам ене оборудования, внесении 
изменений в технологический про-

цесс или своеврем енно вы явить 
аварийны е ситуации, а также точно 
оценить величину себестоим ости 
произведенной продукции. О тсут-
ствие комплексных достоверных дан-
ных об энергопотреблении на объек-
тах Ж КХ затрудняет анализ качества 
предоставляемы х услуг и, как след-
ствие, не дает возможности провести 
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правильные расчеты  с поставщ иками 
и потребителями энергоносителей.
Таким образом , для реш ения про-

блем контроля и учета энергопотре-
бления необходимо дистанционно 
в автоматическом реж име осущ ест-
влять снятие показаний с прибо-
ров учета расхода энергетических 
ресурсов и осущ ествлять их обра-
ботку в реальном времени с предо-
ставлением всем заинтересованны м 
лицам своевременной и достовер-
ной инф ормации об энергопотре-
блении.
Аппаратно-программный комплекс, 

осущ ествляю щ ий автоматический 
контроль и учет энергопотребления, 
должен обладать следую щ ими ф унк-
циональными возможностями:

обработка, архивирование и ото-• 
бражение инф ормации для реш е-
ния задач оперативного монито-
ринга;
обслуж ивание и диспетчерское • 
управление энергетическим и 
ресурсами;
контроль энергетических издер-• 
жек;
интеграция с системами управле-• 
ния производством .
Кром е того, на промы ш ленном 

предприятии ком плекс долж ен 
ф ормировать оперативны е данны е 
о ф актической сумме затрат на топли-
во и энергию , приходящ иеся на еди-
ницу произведенной продукции.

ЕДИНАЯ ПЛАТФОРМА 
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ
В качестве платформы , наиболее пол-

но обеспечиваю щ ей реализацию  рас-
смотренных выш е ф ункций, предла-
гается измерительно-вычислительный 
комплекс «ЭнергоКруг» (свидетель-
ство №  43581 Росстандарта). О боб-
щ енная структура измерительно-
вы числительного комплекса (И ВК) 
представлена на рис. 1.

НАЗНАЧЕНИЕ
С истем а, созданная на основе 

платф орм ы  «ЭнергоКруг», м ож ет 
оказы вать потребителям и постав-
щ икам энергоресурсов следую щ ие 
инф ормационны е услуги:

автом атический сбор точны х • 
и достоверных данных по количе-
ству потребленных ресурсов со всех 
квартир, домов, зданий бю джетной 
сф еры , а такж е с объектов про-
мыш ленных предприятий;
оперативны й автом атический • 
контроль качества энергоресурсов 

и вы явление в реальном времени 
всех отклонений и наруш ений 
от установленны х значений;
автоматическая передача пока-• 
заний по количеству и качеству 
в едины й расчетно-кассовы й 
центр, которы й долж ен осу-
щ ествлять начисления за потре-
бленны е энергоресурсы  с учетом 
их качества;
предоставление оперативного • 
доступа к собранной инф ор-
м ации всем заинтересованны м 
сторонам (потребители, постав-
щ ики, управляю щ ая компания, 
районны е и городские админи-
страции).
Дополнительной ф ункцией систе-

мы  является оперативны й монито-
ринг состояния всех инж енерны х 
ком м уникаций пром ы ш ленного 
предприятия или города и мгновен-
ное инф ормирование о наруш ениях 
и предаварийных ситуациях соответ-
ствую щ их аварийны х служб.
П латф орма «ЭнергоКруг» обеспе-

чивает реш ение комплексны х задач 
контроля и учета энергоресурсов, 
таких как коммерческий/техниче-
ский учет электроэнергии, тепло-
ресурсов, газа, холодной и горячей 
воды , а такж е диспетчеризацию 
энерго хозяйства.

А втом атизированны е систем ы , 
созданны е на платф орм е, м огут 
использоваться для учета и диспет-
черизации энергоресурсов на про-
мы ш ленном предприятии, в ж илы х 
домах или на объектах социальной 
сф еры .

ОТКРЫТАЯ АРХИТЕКТУРА
«Э нергоК руг» представляет 

собой универсальны й програм -
м ны й ком плекс. В зависим ости 
от реш аем ой задачи архитектура 
программно-аппаратны х реш ений 
м ож ет изм еняться путем варьи-
рования ком понентов на каж дом 
уровне. Таким образом , возмож но 
построение систем м асш таба как 
отдельного задания, так и целого 
региона страны .
Б азовы е ком поненты  И В К 

«ЭнергоК руг» —  это контроллеры 
сбора данных (КСД) DevLink, серверы  
сбора, предварительной обработки 
и консолидации данны х WideTrack, 
серверы  визуализации и обработки 
данны х DataRate. Э ти ком понен-
ты  позволяю т гибко организовать 
уровни сбора, консолидации, хране-
ния и визуализации данны х, а также 
обеспечить предоставление резуль-
татов измерений и анализа данны х 
энергопотребления в необходимой 

РИС. 1.  
Обобщенная структура 
ИВК «ЭнергоКруг»
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и удобной ф орме. П ример архитек-
туры  автоматизированны х систем 
контроля и учета энергоресурсов 
(АСКУЭ) приведен на рис. 2.
И спользование стандартны х про-

токолов и интерф ейсов, поддерж и-

ваемы х в «ЭнергоКруге», позволяет 
собирать данны е с приборов учета 
как с помощ ью  КСД, так и без него. 
В случае отсутствия КСД , ф ункции 
сбора и предварительной обработ-
ки данны х может вы полнять сервер 

консолидации данных, а также сервер 
визуализации и обработки данны х, 
получая данны е с ниж него уровня 
по технологии О РС (рис. 3).
В свою  очередь, КСД мож ет осу-

щ ествлять предварительную  обра-
ботку данны х и осущ ествлять пере-
дачу сообщ ений на верхний уровень 
в случае возникновения аварийны х 
ситуаций.
П омимо систем сбора и обработки 

данных энергоучета, на программной 
платф орме «ЭнергоКруг» можно раз-
рабаты вать реш ения с элементами 
управления, например системы  жизне-
обеспечения зданий и сооружений.

КОНФИГУРИРОВАНИЕ
Конф игуратор платф ормы  обеспе-

чивает удобную  настройку всех пара-
метров системы , словарей и таблиц 
БД. С его помощ ью  конф игурирую т-
ся КСД, сервер консолидации данных, 
хранимая инф ормация (настройки, 
данные для диспетчеризации и учета 
потребляемы х энергоресурсов). Для 
конф игурования КСД можно исполь-
зовать вeb-конф игуратор.
Благодаря таком у подходу обе-

спечивается бы стры й инж иниринг 
системы  в целом при больш ом коли-
честве приборов учета и КСД.

СБОР ДАННЫХ
КСД посредством коммуникаци-

онного оборудования связи собирает 
текущ ие и архивны е данны е с при-
боров учета (например, со счетчиков 
потребления холодной и горячей 
воды , электрической и тепловой 
энергии). К онтроллер вклю чает-
ся в состав распределенны х систем 
в качестве пром еж уточного звена 
для организации надеж ного и эко-
номичного траф ика, в том числе для 
обмена данны ми по каналам связи 
с малой пропускной способностью .
OPC-серверы  приборов учета —  

универсальны е драйверы , которы е 
предназначены  для прямого (минуя 
КСД ) сбора инф ормации с произ-
вольного изм ерительного и кон-
трольного оборудования. О ни обе-
спечиваю т откры тость данны х учета 
для подсистем автоматизации, а так-
ж е независимость системы  от кон-
кретного оборудования.
OPC-сервер КСД служ ит для свя-

зи с несколькими КСД по протоколу, 
отвечаю щ ему требованиям к устрой-
ствам и системам телемеханики.
С ервер консолидации данны х 

вы полняет вы сокопроизводитель-

РИС. 3.  
Архитектура 

автоматизированной 
системы учета 

электроэнергии

РИС. 2.  
Архитектура АСКУЭ
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ны й сбор оперативны х и историче-
ских данны х с КСД и/или приборов 
учета. О н обеспечивает накопление 
и хранение собранны х разнородны х 
данны х в едином централизованном 
хранилищ е. Сервер реализует мето-
ды  загрузки данны х по расписанию , 
событию  или запросу с вериф икаци-
ей и валидацией данны х.
OPC-DA/Н DA-коннекторы  сервера 

визуализации позволяю т обращ аться 
напрямую  к приборам учета (по тех-
нологии О РС) и базам данны х.

ОБРАБОТКА, АНАЛИЗ 
И ХРАНЕНИЕ ДАННЫХ
М ноготариф ны й учет потре-

бления (отпуска) энергоресурсов 
и оперативны й расчет энергобалан-
са осущ ествляю тся приборами учета 
и КСД. Расчет баланса вы полняется 
для домов, у которы х все потребите-
ли вы бранного ресурса перекры ты 
приборами учета.
Контроль достоверности инф ор-

м ации, норм ативны х значений 
и качества ресурса осущ ествляет-
ся КСД и сервером консолидации 
данны х, а такж е сервером визуали-
зации. Значение параметра прове-
ряется на соответствие заданному 
диапазону нормативны х значений 
с предаварийны ми и аварийны ми 
границами. Достоверизация данны х 
производится путем проверки зна-
чения параметров на соответствие 
заданному диапазону допустимы х 
значений (начало/конец ш калы ). 
Контроль качества ресурса произво-
дится путем вы явления интервалов 
отсутствия расхода ресурса (напри-
м ер, по общ едом овы м приборам 
учета) и отклонения качественны х 
характеристик ресурсов в точке раз-
бора от установленны х нормативов.
О беспечение контроля над соблю -

дением лимитов энергопотребления 
и мониторинг энергоэф ф ективности 
(расчет целевы х показателей энер-
гетической эф ф ективности), учет 
инф ормации о потреблении энерго-
ресурсов в зависимости от погодны х 
условий, оценка технического состо-
яния узла учета осущ ествляю тся сер-
вером консолидации данны х.
Ведение протокола собы тий осу-

щ ествляю т КСД , сервер консоли-
дации данны х и сервер визуализа-
ции. П ротокол содерж ит важ ную  
инф орм ацию  о собы тиях, пред-
ставляю щ их несомненны й интерес 
для пользователя и работы  системы  
учета и диспетчеризации, а такж е 

диагностическую  инф орм ацию , 
которая необходима для устранения 
неполадок в системе. Регистрация 
сообщ ений в протоколе собы тий 
осущ ествляется автоматически при 
поступлении новы х собы тий.
Х ранение данны х осущ ествляет-

ся сервером консолидации данны х. 
Хранилищ е служит основой для пра-
вильной интерпретации собираемых 
и обрабатываемых данных, выступая 
в качестве надеж ного интегрирован-
ного источника данны х с центра-
лизованны м управлением . Запись 
инф орм ации в хранилищ е (опе-
ративны е и исторические данны е, 
алармы  и собы тия) осущ ествляется 
автоматически с заданны м при кон-
ф игурировании периодом .

ВИЗУАЛИЗАЦИЯ ДАННЫХ
И нтерф ейс пользователя пред-

ставляет собой совокупность граф и-
ческих объектов —  рабочих столов 
и видеокадров, предназначенны х 
для предоставления пользователям 
системы  учета и диспетчеризации 
оперативны х и архивны х данны х 
в удобной для восприятия ф орм е 
(м нем осхем ы , таблицы , граф ики, 
гистограм м ы  и др.). О сновой для 
визуализации оперативны х и архив-
ны х данны х является граф ический 
проект сервера визуализации и обра-
ботки данных. Данный проект может 
отображ аться как на самом сервере, 
так и на его клиентах —  станциях 
мониторинга и анализа или в веб-
браузере (веб-клиент).
Для удаленного получения данных 

разработан модуль «Веб-интерф ейс 
«ЭнергоКруг», предоставляю щ ий 
пользователям доступ к данны м 

и показателям энергопотребления 
через интернет-браузер —  как со ста-
ционарны х рабочих станций, так 
и с мобильны х устройств (рис.4).
В интерф ейсе отображ аю тся 

оперативная обстановка по всей 
системе энергоучета, а такж е трен-
ды  по отдельны м показателям ; есть 
возмож ность ф ормирования онлай-
новы х отчетов.

ЭКСПОРТ ДАННЫХ
Ф ормирование и передача данны х 

в расчетны й центр вы полняю тся 
автоматически сервером визуализа-
ции и обработки данны х с заданны м 
при конф игурировании периодом 
или по инициативе пользователя. 
В состав передаваемой инф ормации 
входят сведения о вновь устанавли-
ваемы х и сняты х с учета приборов, 
сведения об изменении параметров 
приборов, а также их показания. Для 
интеграции с другими инф ормаци-
онны ми системами поддерж ивается 
экспорт данны х в различны х ф ор-
матах (XML, CSV). Ф ормирование 
вы грузок потребления электроэнер-
гии осущ ествляется в ш ироко рас-
пространенны х ф орм атах 80020, 
80030 и И И С «П ирамида».
Ф ормирование и публикация отче-

тов также осущ ествляю тся в автома-
тическом реж име или по инициати-
ве пользователей. Сф ормированны е 
отчеты  могут экспортироваться в раз-
личные ф орматы  ф айлов (PDF, Excel, 
XML) и вы клады ваться в ф айловую  
систему (удаленную /локальную  пап-
ку), передаваться по электронной 
почте на указанны е заранее адре-
са, а такж е публиковаться на FTP-
серверах.

РИС. 4.  
Веб-интерфейс системы 
«ЭнергоКруг»
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П ередача данны х в системы  верх-
него уровня осущ ествляется модулем 
интеграции (веб-служба) платф ормы  
«ЭнергоКруг», а также веб-службами 
сервера консолидации данных. Таким 
образом, сторонняя инф ормационная 
система может получить информацию  
об энергопотреблении и собы тиях, 
происходящ их в системе, а такж е 
о местополож ении приборов учета 
и их статусе.

УПРАВЛЕНИЕ 
ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЕМ
П латформа «ЭнергоКруг» обеспечи-

вает ф ункции контроля и управления 
энергопотреблением как на уровне 
сервера визуализации, так и в КСД. 
Каждый тип технологических данных, 
обрабатываемый сервером визуализа-
ции, имеет встроенный алгоритм сиг-
нализации, который настраивается при 
создании граф ического проекта систе-
мы . И меется возможность формирова-
ния специальных отчетов и их публи-
кации для оперативного реагирования, 
а также отправки коротких сообщ ений 
(SMS) по каналам GSM.
К С Д , пом им о ф ункций сбора, 

реализует ф ункции регулирования, 
управления и контроля потребления 
с возм ож ностью  отклю чения или 
ограничения потребления энерго-
ресурсов по заданны м алгоритмам . 
П ри подозрении на аварийную  ситу-
ацию  или хищ ение энергоресурсов 
КСД способен вы ходить на связь 
по «инициативе снизу». Такж е воз-
м ож но инф орм ирование с пом о-
щ ью  сервиса SMS по каналам GSM 
о неш татны х ситуациях на конкрет-
ном узле учета непосредственно 
с помощ ью  КСД.

ПОДСИСТЕМА 
ЕДИНОГО ВРЕМЕНИ
Сервер единого времени платф ор-

мы  гарантирует едины й ход часов 
всех ком понентов «Э нергоК руг» 
и подклю чаемых устройств. Это обе-
спечивает достоверность получаемых 
данных и их анализа в случае аварий-
ны х ситуаций.

ЭФФЕКТИВНАЯ 
РАЗРАБОТКА
Разработка реш ения на програм -

мной платф орме состоит из несколь-
ких этапов, для каж дого из которы х 
созданы  специальны е инструменты 
конф игурирования, позволяю щ ие 
бы стро и эф ф ективно создавать 
реш ения различного масш таба.

О бъектно-ориентированная 
архитектура позволяет реализовать 
типовой подход к разработке граф и-
ческого проекта автоматизированных 
систем контроля и управления, при 
котором ф ункциональны е возмож -
ности системы , (например, измерение 
и отображение параметров процессов 
и оборудования, ведение истории 
процесса и др.) мож но встраивать 
в технологические объекты , на осно-
ве дублирования и объединения 
которы х ф ормируется законченная 
система.
В среде разработки платф орм ы 

объектная м одель автом атизиро-
ванной системы  состоит из модели 
технологического объекта и набо-
ра системны х сервисов: протокола 
собы тий, расписаний, м енедж ера 
трендов, менеджера отчетов и др.
За счет использования библио-

течны х ш аблонов технологических 
объектов, их автоматической привяз-
ки и настройки мож но значительно 
сократить время и затраты  на разра-
ботку автоматизированны х систем 
контроля и управления.
П редлагаемая библиотека техно-

логических объектов учета энерго-
ресурсов содержит объекты  приборов 
учета наиболее популярных на рын-
ке энергопотребления производите-
лей, таких как Н ижегородский завод 
имени М . В. Ф рунзе, О АО  «Концерн 
«Э нергом ера», концерн «И Н К О -
ТЕКС», О АО  «Саранский приборо-
строительный завод», Н П О  «ВЗЛЕТ», 
Н П Ф  «ТЭМ -П рибор», Н П Ф  «Тепло-
ком », ЗАО  «ТЕП ЛО ВО ДО Х РА Н », 
Control applications Ltd, и других про-
изводителей. М одиф ицируя сущ е-
ствую щ ие технологические объекты , 
пользователь может создавать объек-
ты  для других приборов учета.

ТИПОВЫЕ ПРОЕКТЫ 
И ВНЕДРЕНИЯ
Н а основе платф ормы  «Энерго-

Круг» реализован ряд типовы х про-
ектов повы ш ения энергоэф ф ектив-
ности промы ш ленны х предприятий 
и м униципальны х образований. 
К числу наиболее крупны х проектов 
следует отнести ситуационны е цен-
тры  энергоэф ф ективности и энерго-
сбережения «ЭнергоГород» и «Энер-
гоГуберния». Н а их основе созданы 
автоматизированные системы  в горо-
дах Саранске, Н овосибирске, П ензе, 
Челябинске, Ярославле и др.
Для ускоренной разработки АИ И С 

ТУЭ созданы  типовые проекты , ориен-

тированные на приборы  учета «М ер-
курий 230», СЭТ-4ТМ .02, СЭТ-4ТМ .03, 
П СЧ-4ТМ .05, ElNet MC и выполняю -
щ ие следую щ ие ф ункции:

сбор необходимой инф ормации • 
с объектов учета;
визуализация получаемой инф ор-• 
мации;
представление инф орм ации • 
в виде трендов;
оповещ ение о возникновении • 
неш татны х ситуаций;
ведение протокола собы тий;• 
ведение и хранение истории изме-• 
нения оперативны х данны х;
ф ормирование отчетов на основа-• 
нии данны х приборов учета.
Типовы е проекты  м ож но легко 

адаптировать и для других прибо-
ров учета.

ПРЕИМУЩЕСТВА 
СИСТЕМ, СОЗДАННЫХ 
НА ПЛАТФОРМЕ 
«ЭНЕРГОКРУГ

совмещ ение в одной комплексной • 
систем е автом атизированного 
сбора данных учета и оперативно-
го диспетчерского контроля над 
энергопотреблением всех типов 
энергоресурсов;
возможность простого подклю че-• 
ния разнотипных измерительных 
приборов;
применение централизованной • 
технологии обработки данны х, 
при которой все рабочие места 
автоматизированной системы  под-
клю чены  к единому центру сбора, 
обработки и хранения данных;
ориентация программны х ком -• 
понент платф ормы  на террито-
риальную  распределенность эле-
ментов систем сбора и обработки 
данны х;
гибкость и универсальность • 
построения систем учета и дис-
петчеризации энергоресурсов.
П латф орма «ЭнергоКруг» соче-

тает в себе лучш ие черты  класси-
ческих SCADA и специализирован-
ны х программ учета, являясь, тем 
самы м , эф ф ективны м инструмен-
том для создания разнообразны х 
А СКУЭ . Гибкая архитектура И ВК 
«ЭнергоКруг» позволяет комф ор-
тно работать в систем ах различ-
ного м асш таба —  от небольш их 
локальны х систем м ониторинга 
до огром ны х ком плексны х про-
ектов уровня «Э нергоГород» или 
корпоративны х систем с десятками 
ты сяч точек учета. 


