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Э
нер го сбе ре же ние и энер го учет — про цес-
сы, ко неч ной це лью ко то рых яв ля ет ся 
сни же ние рас хо да топ лив но-энер ге ти чес-

ких ре сур сов на всех эта пах: от про из вод ст ва 
до ути ли за ции. В на сто я щее вре мя тех но ло гии, 
по зво ля ю щие осу щес т в лять эти про цес сы, ак-
тив но со вер шен ст ву ют ся. Их раз ви тие услов но 
мож но раз де лить на три эта па:
1. По все мес т ная уста нов ка при бо ров уче та 

ре сур сов и пе ре вод вза и мо рас че тов меж ду 
про дав ца ми и по тре би те ля ми с нор ма тив-
ных ве ли чин на фак ти чес кие.

2. Внед ре ние энер го сбе ре га ю щих ме ро при я тий, 
оп ти ми за ция и ре гу ли ро ва ние по треб ле ния 
ре сур сов, ми ни ми за ция по терь и уте чек. 
Уста нов ка ре гу ли ру ю щей ав то ма ти ки.

3. Дис пет че ри за ция энер го сис тем с це лью 
опе ра тив но го ре а ги ро ва ния на ава рии 
и неш тат ные си ту а ции.

В те че ние по след них лет наи бо лее ак тив но раз ви ва-
лась сфе ра ав то ма ти зи ро ван но го уче та ре сур сов. 
В пер вую оче редь про изо шел пе ре ход от «клас-
си чес ких» ме то дов руч но го сбо ра ин фор ма ции 
с по мо щью но ут бу ка к «уда лен но му» дос ту пу 
с по мо щью со вре мен ных ка на лов свя зи.
Одна ко в на сто я щее вре мя про стой сбор ин-
фор ма ции уже не со от вет ст ву ет воз рос шим 
по треб нос тям учас т ни ков рын ка энер го ре сур сов, 
ко то рые хо тят дос тичь оп ти маль но го со от но-
ше ния це на/ка чес т во. Для улуч ше ния это го 
со от но ше ния не об хо дим даль ней ший пе ре ход 
от ав то ма ти зи ро ван но го сбо ра дан ных с при бо-
ров уче та к ав то ма ти зи ро ван но му управ ле нию 
сис те ма ми пре до став ле ния энер го ре сур сов 
и дис пет че ри за ции энер го сис тем.
Та кой под ход в сфе ре уче та теп ло вой энер гии 
ре а ли зу ет ин фор ма ци он но-из ме ри тель ная 
сис те ма «КУМИР-Теп лоКом», раз ра бо тан ная 
на уч но-тех ни чес ким цен т ром «КУМИР» (w
ww.
ntckumir.ru).
Архи тек ту ра сис те мы по ка за на на ри сун ке. 
Пер во на чаль но она соз да ва лась как об ще го-
род ская ИИС для г. Иркут ска с со от вет ст ву ю-
щи ми тре бо ва ни я ми к про из во ди тель нос ти 
и на деж нос ти, за тем по яви лась воз мож ность 
об слу жи вать теп ло счет чи ки на всей тер ри то-
рии Рос сии.
Сис те ма для теп ло уче та в ба зо вом ва ри ан те обес-
пе чи ва ет вы пол не ние сле ду ю щих фун к ций:
• ав то ма ти чес кое счи ты ва ние с теп ло вы чис-

ли те лей па ра мет ров теп ло пот реб ле ния 
(те ку щих, ча со вых, су точ ных, ито го вых) 
и со хра не ние их в ба зе дан ных;

• фор ми ро ва ние от че тов о теп ло пот реб ле нии 
объек тов для сда чи в теп ло снаб жа ю щую 
ор га ни за цию;

• ав то ма ти чес кий мо ни то ринг со сто я ния 
теп ло счет чи ков и па ра мет ров сис те мы 

Мас ш таб ная 
ав то ма ти зи ро ван ная 
сис те ма уче та теп ло вой 
энер гии 
с ис поль зо ва ни ем тех но ло гии пе ре да чи 
дан ных по GSM/GPRS-ка на лу
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теп ло пот реб ле ния, за пись неш тат ных си-
ту а ций в ба зу дан ных;

• отоб ра же ние ре зуль та тов мо ни то рин га 
по сред ст вом WEB-ин тер фей са, обес пе чи-
ва ю ще го уни фи ка цию поль зо ва тель с ко го 
ин тер фей са кли ент ской час ти ИИС.

За ос но ву при об щем про ек ти ро ва нии ин фор-
ма ци он но-из ме ри тель ной сис те мы при ня та 
тра ди ци он ная схе ма по стро е ния ав то ма ти зи-
ро ван ной те ле мет ри чес кой се ти, в ко то рой 
мож но вы де лить сле ду ю щие уров ни:
• уро вень по тре би те ля;
• уро вень сре ды пе ре да чи дан ных;
•  уро вень уче та и управ ле ния;
•  уро вень по став щи ка ре сур сов.

Уро вень по тре би те ля 
(уро вень при бо ров уче та)
В на сто я щее вре мя раз ра бот чи ки ин фор ма ци-
он но-из ме ри тель ных сис тем уче та теп ло вой 
энер гии в Рос сии, как пра ви ло, про ек ти ру ют 
сис те му под ка кой-ли бо один тип теп ло счет-
чи ков, ко то рый обыч но про из во дит ся са мим 
раз ра бот чи ком ИИС, что пред по ла га ет ав то-
ма ти чес кий вы бор при бо ров уче та от то го 
же про из во ди те ля. Это не всег да при ем ле мо, 
так как уста нов ка при бо ров уче та по го ро дам 
в ос нов ном про из во ди лась раз ны ми ор га ни-
за ци я ми и в раз ное вре мя, со от вет ст вен но, 
мы име ем в от дель но взя том го ро де це лый парк 
обо ру до ва ния, не со вмес ти мо го меж ду со бой. 
При про ек ти ро ва нии сис тем уче та теп ло вой 
энер гии, ра бо та ю щих в со ста ве боль ших об ще-
го род ских бил лин го вых сис тем, не об хо ди мо 
рас счи ты вать на то, что бил лин го вые сис те мы 
при ни ма ют ин фор ма цию об уче те не за ви си мо 
от то го, ка кое обо ру до ва ние и про грам мное 
обес пе че ние ис поль зу ет ся для по лу че ния этих 
дан ных. Та ким об ра зом, сис те ма уче та дол ж на 
ли бо вы пол нять при ве де ние всех фор ма тов 
пер вич ных при бо ров уче та к ка ко му-то од но-
му уни вер саль но му, ли бо ра бо тать с од ним 
ти пом при бо ров, ли бо ори ен ти ро вать ся на ка-
ко го-ли бо про из во ди те ля обо ру до ва ния, что 
обес пе чи ва ет пре ем ст вен ность про то ко лов. 
В сис те ме «КУМИР-Теп лоКом» ре а ли зо ва на 
воз мож ность ис поль зо ва ния теп ло счет чи ков 
раз лич ных про из во ди те лей как за счет ав то-
ма ти чес ко го пре об ра зо ва ния про то ко лов, 
пре до став ля е мых счет чи ка ми в еди ный уни вер-
саль ный про то кол, ис поль зу е мый на сер ве ре 
сис те мы, так и за счет объеди не ния в еди ную 
сеть счет чи ков с раз лич ны ми ви да ми ин тер-
фей сов (RS232, RS485).

Уро вень 
сре ды пе ре да чи дан ных
В ка чес т ве ба зо вой сре ды пе ре да чи дан ных ис поль-
зу ют ся ши ро ко дос туп ные IP-се ти опе ра то ров 
свя зи и прос тран ст во Internet. При по сто ян ном 
рас ши ре нии зо ны по кры тия про вай де ров 
IP-се тей поль зо ва ние их услу га ми по зво ля ет 
в каж дом кон к рет ном слу чае вы брать наи бо-
лее под хо дя щий спо соб пе ре да чи дан ных (по 
тех ни ко-эко но ми чес ким па ра мет рам оп ти маль-
ным вы бо ром при ав то ма ти за ции се тей уче та 
ре сур сов яв ля ет ся ис поль зо ва ние GPRS-се тей 
опе ра то ров со то вой свя зи). На этом уров не 
ре а ли зо ван дву сто рон ний об мен с каж дым 
ин ди ви ду аль ным при бо ром уче та с по мо щью 

по стро е ния те ле мет ри чес кой се ти с ори ги-
наль ной то по ло ги ей, по зво ля ю щей ра бо тать 
с опе ра то ра ми свя зи, ис поль зу ю щи ми для 
обес пе че ния дос ту па кли ен тов в IP-сеть NAT-
мар ш ру ти за то ры и ди на ми чес кие IP-ад ре са. 
Боль шин ст во шлю зов со то вых опе ра то ров 
не под дер жи ва ет uPNP — про то кол управ ле ния 
NAT, по зво ля ю щий уда лен но ор га ни зо вать 
на шлю зе проб рос вхо дя щих па ке тов. Адре са 
в се тях GPRS на зна ча ют ся ав то ма ти чес ки че рез 
DHCP-сер вер опе ра то ра, та ким об ра зом, ад рес 
тер ми на ла в се ти IP за ра нее не из вес тен. На зна-
че ние ста ти чес ких ад ре сов не всег да воз мож но 
по тех ни чес ким и фи нан со вым при чи нам. Для 
ре ше ния этих проб лем слу жат три ме то да.
• Ме тод UDP-сиг на ли за ции. Тер ми нал пе ри-

о ди чес ки по сы ла ет UDP-па ке ты на сер вер, 
в каж дом па ке те со дер жит ся ло каль ный IP-
ад рес тер ми на ла и его уни каль ный но мер 
(на при мер, IMEI). На ос но ве этих па ке тов 
сер вер под дер жи ва ет ак ту аль ность ба зы 
дан ных IP-ад ре сов, и при не об хо ди мос ти 
уста нов ки свя зи уни каль ный но мер мо де ма 
кон вер ти ру ет ся в IP-ад рес. Ме тод по зво ля ет 
уста но вить связь с тер ми на лом в слу чае, 
ког да тер ми нал ис поль зу ет «ре аль ный» 
ди на ми чес кий ад рес. Эта услу га у со то вых 
опе ра то ров ино гда встре ча ет ся и на зы ва ет ся 
“Real IP”. Со вер шен но оче вид но, что про-
из во ди тель ность под сис те мы свя зи в этом 
слу чае иден тич на под хо ду со ста ти чес ки ми 
IP-ад ре са ми. Одна ко при под клю че нии 
тер ми на лов к се ти че рез NAT или Firewall 
ме тод UDP-сиг на ли за ции уже не под хо дит: 
бу дут опре де лять ся ад ре са NAT-шлю за, 
а не фак ти чес кие ад ре са тер ми на лов.

• Ме тод об рат но го вы зо ва по UDP. За прос 
на уста нов ку свя зи пе ре да ет ся сра зу же по сле 
по лу че ния оче ред но го сиг наль но го UDP-па-
ке та от со от вет ст ву ю ще го тер ми на ла, при 
этом ад рес и порт чи та ют ся из кон тек с та 
UDP-па ке та и яв ля ют ся, по су ти, «ко ор ди на та-
ми» ка на ла, вре мен но от кры то го че рез NAT 
и Firewall для при ема от ве тов по про то ко лу 
UDP. Про дол жи тель ность от кры тия та ко го 
ка на ла, как пра ви ло, со став ля ет 60 с. Со от вет-
ст вен но, UDP-па ке ты для син х ро ни за ции 
дол ж ны при хо дить ча ще, чем раз в 60 с.

• Ме тод об рат но го вы зо ва че рез «тер ми нал-
по сред ник» — слу жеб ный тер ми нал, на хо-
дя щий ся в той же IP-се ти, что и це ле вые 
тер ми на лы. Та ким об ра зом, па ке ты сиг на-
ли за ции бу дут при хо дить на тер ми на лы 
на пря мую че рез «тер ми нал-по сред ник», 
ми нуя NAT и Firewall.

Имен но ре а ли за ция дву сто рон не го об ме на 
дан ны ми в те ле мет ри чес кой се ти по зво ля ет 
ре а ли зо вать пол но цен ный мо ни то ринг, а в 
пер с пек ти ве и управ ле ние по треб ле ни ем энер-
го ре сур сов. Исполь зо ва ние су щес т ву ю щих 
опе ра тор ских се тей обес пе чи ва ет прос то ту 
и гиб кость под клю че ния уз лов уче та к сис те ме, 
де лая ее лег ко мас ш та би ру е мой.

Уро вень уче та и управ ле ния
Этот уро вень до са мо го не дав не го вре ме ни огра-
ни чи вал ся толь ко сбо ром по ка за ний, од на ко в сис-
те ме за ло же ны все воз мож нос ти для ре а ли за ции 
не прос то се ти ав то ма ти зи ро ван но го счи ты ва ния 
по ка за ний со счет чи ков, а сис те мы те ле мет ри чес-

ко го управ ле ния рас пре де ле ни ем энер го ре сур сов. 
В от ли чие от тра ди ци он ных схем по стро е ния 
те ле мет ри чес ких се тей ар хи тек ту ра на шей ИИС 
по зво ля ет обес пе чи вать ав то ма ти за цию уче та 
теп ло вой энер гии в ре жи ме, при бли жен ном к 
ре жи му ре аль но го вре ме ни. Это по зво ля ет свес ти 
к ми ни му му по те ри из-за ава рий, про ис хо дя щих 
на объек тах уче та, а так же по те ри, воз ни ка ю щие 
при вос тре бо ва нии опла ты. Этот вид по терь 
об ус лов лен опла той поз же уста нов лен ной да ты, 
ког да за ошиб ки в фун к ци о ни ро ва нии теп ло во го 
обо ру до ва ния при хо дит ся пла тить по тре би те лю. 
Не пре рыв ный опе ра тив ный кон т роль теп ло по-
т реб ле ния по зво ля ет ор га ни зо вать дис пет чер ское 
управ ле ние ре жи ма ми теп ло снаб же ния по тре би те-
лей. Не об хо ди мым усло ви ем для это го во мно гих 
слу ча ях яв ля ет ся со от вет ст ву ю щая мо дер ни за ция 
ин ф ра струк ту ры объек тов теп ло уче та: уста нов-
ка ис пол ни тель ных устройств, ре гу ли ру ю щих 
теп ло пот реб ле ние, объеди нен ных в од ну сеть 
со счет чи ка ми.

Уро вень 
по став щи ка энер го ре сур сов
До сих пор мы рас смат ри ва ли учет толь ко 
с точ ки зре ния по тре би те ля, од на ко дос туп к 
сис те ме со сто ро ны по став щи ка так же мо жет 
спо соб ст во вать ре ше нию за да чи энер го сбе-
ре же ния. На при мер, на ос но ве опе ра тив ной 
ин фор ма ции от ИИС по став щик мо жет 
при ни мать ре ше ния об из ме не нии сво их ре-
жи мов ра бо ты в со от вет ст вии с со сто я ни ем 
всей сис те мы «по став щик-по тре би тель» и по-
треб нос тя ми клиента. Один из не ма ло важ ных 
па ра мет ров, ко то рый воз мож но от сле жи вать 
и ми ни ми зи ро вать с при ме не ни ем ИИС, — это 
так на зы ва е мые «трас со вые по те ри» (по те ри 
теп ла на пу ти от по став щи ка к по тре би те лю). 
Ведь са мой боль шой труд нос тью в вы яв ле нии 
и ми ни ми за ции теп ло вых по терь счи та ет ся от-
сут ст вие на объек тах теп ло пот реб ле ния сис тем 
опе ра тив но го уче та ко ли чес т ва по треб ля е мо го 
теп ла. Кро ме то го, имея пол ную и дос то вер ную 
ин фор ма цию о ра бо те уз лов всех по тре би те лей, 
по став щик по лу ча ет воз мож ность раз ра ба ты-
вать и тес ти ро вать раз лич ные мо де ли прог но-
зи ро ва ния по треб ле ния теп ло вой энер гии, а с 
по мо щью по лу чен ных дан ных пла ни ро вать 
и оп ти ми зи ро вать свой бюд жет.
Та ким об ра зом, сис те ма «КУМИР-Теп лоКом» 
пре до став ля ет объем по треб ле ния энер го ре сур сов 
как по став щи ку, так и по тре би те лю, и каж дый 
из них мо жет из вле кать из этой ин фор ма ции 
вы го ду для се бя, ведь за час тую имен но от сут ст-
вие ста тис ти ки о по треб ле нии теп ла объек том 
об ус лав ли ва ет вы те ка ю щее от сю да не до по ни ма-
ние зна чи мос ти при ня тия на нем энер го сбе ре-
га ю щих ме ро при я тий. По ми мо удоб ст ва для 
поль зо ва те лей, при ме не ние WEB-ин тер фей са 
в ка чес т ве сред ст ва дос ту па обес пе чи ва ет ряд 
пре иму ществ в сфе ре об слу жи ва ния ИИС 
по срав не нию с дру ги ми тех но ло ги я ми:
• Его ад ми нис т ри ро ва ние и управ ле ние 

цен т ра ли зо ва но, что умень ша ет за тра ты 
на экс плу а та цию сис те мы.

• Не тре бу ет ся пе ре да вать боль шие объемы 
дан ных меж ду уров ня ми и раз ра ба ты вать 
про то ко лы вза и мо дей ст вия.

• Лег ко ре ша ет ся во прос об нов ле ния сис те-
мы и рас ши ре ния ее фун к ци о наль нос ти.
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• По вы ша ет ся на деж ность за счет цен т ра ли-
зо ван но го ре зер ви ро ва ния сис те мы, и нет 
не об хо ди мос ти про де лы вать все это для 
каж до го уров ня в от дель нос ти.

Сум ми руя опи сан ные осо бен нос ти по стро е ния 
сис те мы «КУМИР-Теп лоКом» и ее от дель ных 
эле мен тов, мож но го во рить о том, что при оп ти-
маль ном со от но ше нии слож нос ти и сто и мос ти 
про ек ти ро ва ния, раз вер ты ва ния и об слу жи ва ния 
сис те мы к на бо ру по лу ча е мых фун к ций и про-
из во ди тель нос ти уда лось ре а ли зо вать в еди ном 
ком п лек се сле ду ю щие воз мож нос ти:
1. Сбор и об ра бот ка дан ных от при бо ров 

уче та раз лич ных про из во ди те лей, мо де лей 
и мо ди фи ка ций.

2. Обес пе че ние мас ш та би ру е мос ти для соз-
да ния тер ри то ри аль но-рас пре де лен ной 
сис те мы уче та. На тер ри то рии го ро да 
Иркут ска уже бо лее двух лет ус пеш но 
фун к ци о ни ру ет сеть из 1500 уз лов уче та 
теп ла (за груз ка сер ве ра по ряд ка 10%, есть 
воз мож ность рас ши ре ния се ти вплоть до 
15 000 уз лов).

Сис те ма уче та с по мо щью теп ло вы чис ли те лей 
(бо лее 12 ти пов, вклю чая при бо ры «Взлет» 
ТСР-010(М), «Взлет» ТСРВ-020/021/022/023, 
СПТ-941/942/943, КМ-5, ТЭМ-104) бы ла сер-
ти фи ци ро ва на в ав гус те 2008 го да.
По ми мо это го, ве дут ся ра бо ты по ин тег ра-
ции в сис те му средств уче та элек т ро энер гии 
(счет чи ки СЭТ-4ТМ) и га зо снаб же ния (ООО 
«ЗапСибТех но ло гии», г. Тю мень). В на сто я щее 
вре мя ус пеш но вве ден в экс плу а та цию сер вер, 
спо соб ный об слу жи вать по ряд ка 40 000 уз лов 
уче та, под клю чен ных к ИИС и рас по ло жен ных 
в лю бом го ро де Рос сии в зо не по кры тия фе де раль-
но го опе ра то ра со то вой свя зи «Ме га фон».

3. Исполь зо ва ние сто рон них (арен ду е мых) 
IP-се тей и, со от вет ст вен но, ори ен та ция 
средств пе ре да чи дан ных на IP-про то кол.

4. Вы пол не ние тре бо ва ний по низ кой сто и-
мос ти око неч но го обо ру до ва ния. В ка чес т  ве 
дос туп но го и уни вер саль но го сред ст ва 
под клю че ния к се тям пе ре да чи дан ных 
по ре зуль та там ря да про ве ден ных ис сле до-
ва ний вы бра ны мо де мы Enfora GSM1308. 
По ми мо спо соб нос ти этих устройств 
ра бо тать в тя же лых кли ма ти чес ких усло-
ви ях (под ва лы, чер да ки), в этих мо де мах 
ре а ли зо ван ряд ори ги наль ных ре ше ний, 
пред на зна чен ных для под дер ж ки М2М-
при ло же ний (од ним из ко то рых яв ля ет ся 
ди стан ци он ный мо ни то ринг со сто я ния мо-
де ма че рез UDPAPI). Ба зо вое про грам мное 
обес пе че ние мо де мов по зво ля ет лег ко адап-
ти ро вать их к ис поль зо ва нию со стан дар т-
ны ми поль зо ва тель с ки ми при ло же ни я ми 
и ре шать боль шин ст во за дач по сред ст вом 
рас ши рен но го на бо ра АТ-ко манд. За счет 
ис поль зо ва ния встро ен но го об ра бот чи ка 
па ке тов (packet assembler/disassembler) су-
щес т ву ет воз мож ность кон вер ти ро вать, 
упа ко вы вать и пе ре да вать дан ные с обыч-
но го по сле до ва тель но го ин тер фей са без 
спе ци аль но го про то ко ла, не об хо ди мо го 
внеш не му устрой ст ву. Та ким об ра зом, 
при ме не ние мо де мов Enfora в ка чес т ве 
око неч ных устройств под сис те мы пе ре да чи 
дан ных в IP-се тях по зво ля ет внед рить дис-
пет че ри за цию уче та да же для не боль ших 
жи лищ ных ком па ний и ТСЖ.

5. Дос туп ность ре ше ния для мас со во го ис поль зо-
ва ния ши ро ко му кру гу по тре би те лей за счет 
при ме не ния WEB-дос ту па к сис те ме.

Учи ты вая ус пеш ную ре а ли за цию этих воз мож-
нос тей, сис те ма те ле мет ри чес ко го кон т ро ля 
и управ ле ния рас пре де ле ни ем энер го ре сур сов 
как нель зя бо лее пол но от ве ча ет тре бо ва ни ям 
со вре мен но го рын ка ком му наль ных услуг. 
Внед ре ние та кой сис те мы обес пе чи ва ет ка чес т-
вен ное улуч ше ние уров ня ока за ния услуг по теп-
ло снаб же нию в свя зи с вы де ле ни ем про вай де ра 
услуг дис пет че ри за ции и уче та как от дель но го 
субъек та биз нес-про цес сов, ко то рый бе рет 
на се бя фун к ции по ор га ни за ции вза и мо дей ст-
вия по став щи ка и по тре би те ля.                        
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