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Ââåäåíèå
Постоянное повышение цен на рынке энергоно-

сителей побуждают руководителя предприятия –
эффективного собственника, искать пути снижения
затрат на энергоресурсы, поскольку их доля в себес-
тоимости продукции достаточно высока. По экс-
пертным оценкам доля энергозатрат в себестоимос-
ти продукции для предприятий различных отраслей
составляет 10…70 %.

Если для учета движения денежной массы на каж-
дом предприятии есть соответствующий штат, ком-
пьютеры и программные средства, то учет энергоре-
сурсов внутри предприятия часто ведется по старин-
ке, либо не ведется совсем. Именно поэтому, рано
или поздно, большинство предприятий сталкиваются
с необходимостью создания автоматизированной си-
стемы учета энергоресурсов, используемых в процес-
се функционирования, производства продукции и ус-
луг. Такие системы часто называют системами техни-
ческого учета, но это не совсем точный термин, по-
скольку основная задача такой системы – обеспечить
экономное расходование энергоресурсов, исключив
неэффективное их использование, оптимизировать
потребление и в конечном итоге получить финансо-
вый результат в виде снижения затрат на энергоре-
сурсы и снижения себестоимости продукции. С дру-

гой стороны, сверхнормативное потребление элект-
рической или тепловой энергии возможно в результа-
те неисправностей инженерных систем, и в этом слу-
чае система технического учета выполняет важную
техническую функцию – контроль исправности ра-
боты оборудования. 

Внедрение систем технического учета имеет мно-
го существенных особенностей и отличий от систем
коммерческого учета, которые должны быть учтены
при разработке (табл. 1). 

По объемам измерения системы коммерческого и
технического учета также имеют существенные отли-
чия. Так, например, в автоматизированной системе
коммерческого учета ЗАО "Сибкабель" – около 30 то-
чек измерения, а система технического учета контро-
лирует более 300 точек.

Сегодня на рынке предлагается большое число
разработок в области систем автоматизированного
учета и каждая из них, в условиях конкретного пред-
приятия, имеет свои достоинства или недостатки, по-
нять которые можно, только накопив реальный опыт
внедрения различных систем. 

Производственная компания "СпецКИПавтома-
тика" (г. Томск) на протяжении нескольких лет ус-
пешно занимается проектированием и внедрением
систем учета с использованием оборудования и ПО
известных российских и зарубежных фирм. Кроме
того, при создании систем технического учета компа-
ния "СпецКИПавтоматика" использует собственную
разработку – ПТК "Телемера", в котором нашел отра-
жение многолетний опыт работы с заказчиками. Рас-
смотрим подходы к созданию систем технического
учета с точки зрения минимизации затрат и приведем
краткое описание компонентов ПТК "Телемера".

Äâà èëè òðè? 
Традиционная схема, по которой обычно строятся

системы для коммерческого учета, имеет трехуровне-
вую структуру.

Уровень 1 – измерительный комплекс (ИК) точки
учета. Для примера: ИК учета электроэнергии вклю-
чает измерительные трансформаторы тока и напря-
жения, счетчик электрической энергии; для теплово-
го учета – расходомеры, вычислители, датчики тем-
пературы и давления и т.п. Данный уровень системы
учета энергоресурсов (СУЭ) непосредственно выпол-
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няет функцию измерения физической величины
(энергия, мощность, расход жидкости, газа и т.д.).

Уровень 2 – метрологически аттестуемое устройст-
во, выполняющее функции сбора, обработки и переда-
чи данных (УСПД). Классическое УСПД выполняет из-
мерительные и вычислительные функции: подсчет чис-
ла импульсов от импульсных датчиков, аналого-цифро-
вое преобразование унифицированных сигналов тока и
напряжения от измерительных датчиков и приборов
учета, привязку результатов измерения ко времени, на-
копление информации (ведение архивов) и вычисление
интегральных значений по интервалам измерения.

Уровень 3 – компоненты информационно-вычис-
лительного комплекса (ИВК): ПК, серверы, перифе-
рийные устройства и ПО.

Все три уровня взаимоувязаны между собой систе-
мой передачи информации, которая включает физи-
ческие линии связи, интерфейсы и протоколы обме-
на, технические средства (модемы, преобразователи
интерфейсов, коммутаторы, коммуникационные
контроллеры и т.п.).

По такой схеме до недавнего времени строились и
системы технического учета. Сегодня же для техничес-
кого учета можно минимизировать затраты на создание
системы за счет использования двухуровневого прин-
ципа построения. Действительно, практически все пе-
речисленные функции уровня УСПД реализуются ин-
теллектуальными микропроцессорными приборами
учета: современные счетчики электроэнергии, тепла и
газа осуществляют измерение с привязкой ко времени,
способны вести и длительное время накапливать архив-
ные значения измеренных величин. Вся информация
прибора учета доступна через стандартный интерфейс
(RS-232/485, CAN) по протоколу обмена прибора.

Таким образом, применение двухуровневого
принципа может значительно снизить затраты на со-
здание системы за счет исключения дорогостоящих
УСПД. Но построение системы учета по двухуровне-
вому принципу осложняется одним обстоятельством:
в системе учета часто присутствуют приборы различ-
ных производителей, использующих разнотипные
протоколы обмена информацией, которые не могут
функционировать в рамках одного канала связи, а
число каналов между ИВК и объектом учета ограни-
чено. К сожалению, производители приборов учета
значительно осложнили процесс создания СУЭ тем,
что зачастую каждая новая модификация прибора,
даже у одного производителя, выпускается с изме-
ненным протоколом обмена. Для решения данной
проблемы существует несколько путей:

- организация нескольких каналов связи между
ИВК и ИК, сгруппировав приборы учета по признаку
совместимости протоколов. Этот вариант не всегда
возможен на практике и приводит к увеличению сто-
имости системы за счет затрат на организацию до-
полнительных каналов связи; 

- использование в рамках системы приборы толь-
ко одного производителя. Данный путь не рациона-

лен, во-первых, из-за ограниченной номенклатуры
приборов одного производителя, во-вторых, из-за
сложностей дальнейшей модификации и расшире-
ния системы;

- использование при построении системы учета
специализированных устройств – коммуникацион-
ные контроллеры, выполняющие функцию объеди-
нения приборов с разными протоколами обмена и
обеспечения возможности работы с ИВК по единому
стандартному протоколу. Данное устройство в отли-
чие от УСПД выполняет исключительно коммуника-
ционные функции и не осуществляет измерительных
преобразований, что позволяет реализовать его на
недорогих промышленных контроллерах. 

В компании "СпецКИПавтоматика" для этих це-
лей разработан коммуникационный контроллер
LiGO-7188, ориентированный на применение в сис-
темах учета энергоресурсов и входящий в состав ПТК
"Телемера".

LiGO – îò ñëîâà "ñâÿçûâàþ"
Коммуникационный контроллер LiGO-7188 обес-

печивает связь между подсистемой верхнего уровня
(сервер, АРМ, промышленный контроллер) и груп-
пой различных устройств и датчиков нижнего уров-
ня. Название устройства происходит от латинского
ligo – связываю, соединяю. Устройство выполнено на
аппаратной платформе программируемого контрол-
лера i-7188 фирмы ICP DAS, в который записано
встроенное ПО Firmware LiGO (рис. 1). 

Встроенное ПО обеспечивает возможность сбора
данных от объектов технического учета и передачи
этих данных по единому протоколу к ИВК, а также
прием служебной информации и команд управления. 

Для связи с внешними устройствами LiGO-7188
имеет четыре последовательных порта COM1..COM4,
а также встроенные по два дискретных входа/выхода.
К последовательным портам могут быть подключены
устройства в соответствии с табл. 2.

Настройка и обслуживание системы автоматиза-
ции, использующей LiGO-7188, превращается в лег-
кое и доступное занятия даже для персонала, не зна-
комого с тонкостями программирования контролле-
ров, благодаря удобной программе "Конфигуратор
LiGO-7188". Эта программа позволяет буквально в
несколько "кликов" мыши визуально сконфигуриро-
вать и настроить систему автоматизации конкретного
объекта с набором разнообразных и разнородных ус-
тройств и датчиков. На рис. 2 показан интерфейс
программы "Конфигуратор LiGO-7188".
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Таким образом, решается задача объединения ус-
тройств различных производителей с разными про-
токолами обмена в единую систему автоматизации,
использующей в качестве каналов связи все много-
образие вариантов: выделенные и коммутируемые
каналы, сотовые и телефонные модемы, радиомоде-
мы с прозрачным и пакетным
режимом, сети транковой свя-
зи, Ethernet и другие варианты.

Коммуникационный кон-
троллер является одним из со-
ставляющих ПТК "Телемера".

Ïðèìåíåíèå ÏÒÊ "Òåëåìåðà"
â ñèñòåìàõ òåõíè÷åñêîãî
ó÷åòà è äèñïåò÷åðèçàöèè

ПТК "Телемера" предназна-
чен для построения систем тех-
нического и коммерческого уче-
та, а также систем диспетчер-
ского контроля и управления
оборудованием и является про-
ектно-компонуемой системой.
Комплекс позволяет осуществ-
лять построение СУЭ как по
двухуровневому, так и по треху-
ровневому принципу. Построе-
ние системы технического учета
по трехуровневому принципу с
использованием УСПД бывает
необходимо при создании ком-

плексных систем учета и диспетчеризации (телемеха-
ники). В остальных случаях (для систем, имеющих
только учетные функции) с целью минимизации за-
трат следует использовать двухуровневую модель.

При организации технического учета энергоре-
сурсов в состав системы обычно входят:

- технические средства ИК в соответствии с
табл.2;

- технические и программные средства ИВК;
- средства связи.
Комплекс может включать следующие программ-

ные компоненты: программы "Сервер опроса", "Кон-
соль администратора", "Просмотр данных", "Генера-
тор отчетных форм", "АРМ АСКУЭ"; SCADA-систе-
мы сторонних производителей (Trace Mode, Master
SCADA, Каскад и др.).

Программа "Сервер опроса", как правило, устанав-
ливается на сервере сбора данных и осуществляет ме-
ханизм обмена информацией между ИВК и прибора-
ми учета, коммуникационными контроллерами и
УСПД. Программа обеспечивает:

- сбор данных с коммуникационных контролле-
ров LiGO-7188 по протоколу Modbus RTU, с других
устройств с совместимыми протоколами; с приборов
учета по протоколу производителя;

- использование СУБД для записи собираемых
данных и служебной информации;

- поддержку единого времени системы (коррек-
цию времени устройств по локальному времени);

- протоколирование событий;
- хронометраж отдельных стадий обмена и про-

цесса в целом;
- автоматическую работу. Вмешательство пользо-

вателя необходимо лишь для
первоначальной настройки, а
также при возникновении та-
ких аварийных ситуаций, по-
следствия которых не могут
быть преодолены автоматичес-
ки.

Программа "Консоль админис-
тратора" представляет собой
удобное средство визуальной на-
стройки всех параметров конфи-
гурации системы. В целом обес-
печивается конфигурирование
следующих параметров:

- определение числа физи-
ческих портов, по которым осу-
ществляется опрос устройств с
их конкретной привязкой;

- формирование структуры
объектов учета в следующей ие-
рархии: предприятие – структур-
ное подразделение – объект уче-
та – точка учета; групп учета;

- задание идентификаторов
устройств (уникальный номер,
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тип, телефонный номер для счетчиков со встроенным
модемом);

- глубина опроса архивов устройства;
- параметры связи (скорость, формат, параметры

тайм-аута), синхронизации времени;
- список считываемых параметров в процессе обмена;
- пароль доступа к устройству и др.
Программа "АРМ АСКУЭ" является примером ор-

ганизации системы технического и коммерческого
учета средствами ПТК "Телемера". Программа предо-
ставляет пользователю всю необходимую информа-
цию по объектам учета в удобной графической и таб-
личной форме, а именно:

- иерархическое древовидное
представление объектов учета;

- просмотр значений актив-
ной/реактивной энергии/мощ-
ности в виде таблиц и графиков;

- просмотр профиля нагру-
зок за период по каждой точке
учета или группе точек;

- отображение дополни-
тельных параметров (напряже-
ния, токи, частота сети, cos ϕ);

- экспорт архива параметров в
приложения MS Word, MS Excel.

Программа "АРМ АСКУЭ"
входит в состав АСКУЭ "Теле-
мера", являющейся примером
законченного решения для ор-
ганизации систем учета элект-
роэнергии.

Основными функциями АСКУЭ
"Телемера" являются:

- учет активной и реактив-
ной энергии в трехфазных сетях
с привязкой результатов изме-
рения к единому астрономичес-
кому времени;

- контроль текущих значений электроэнергии
(мощности);

- формирование отчетных форм о потреблении
электрической энергии.

Дополнительными функциями АСКУЭ являются:
контроль соблюдения планового режима потребле-
ния, линейных и фазных токов и напряжений в точ-
ках измерения, частоты сети; учет потерь; контроль
состояния защит на подстанциях и охранной сигна-
лизации объектов энергоснабжения.

Объектами учета могут являться: трансформатор-
ные подстанции (ТП); распределительные пункты
(РП); одиночные и групповые узлы учета электриче-
ской энергии промышленных и непромышленных
потребителей.

На рис. 3 показаны экранные формы программы
"АРМ АСКУЭ".

Êîìïëåêñíûå ñèñòåìû ó÷åòà è äèñïåò÷åðèçàöèè
ПТК "Телемера" является гибким средством со-

здания систем технического (балансового) учета.
Благодаря широким возможностям комплекса на
предприятии может быть реализована задача контро-
ля потребления всех видов энергоресурсов, а также
обеспечена задача контроля состояния инженерных
систем и управления оборудованием с минимальны-
ми затратами. 

Данная подсистема может обеспечить:
- контроль потребления электрической энергии с

использованием интеллектуальных трехфазных
счетчиков;

- контроль потребления
тепловой энергии и измерение
параметров системы тепло-
снабжения;

- измерение расхода жидких
и газообразных сред (оборот-
ное водоснабжение, сжатый
воздух, газ) с помощью датчи-
ков и расходомеров с выход-
ным сигналом 0…5, 4…20 мА;

- контроль уровней в техно-
логических резервуарах с помо-
щью дискретных и аналоговых
датчиков;

- контроль температурных
режимов работы оборудования:

- контроль состояния двига-
телей, насосных агрегатов и т.п.

Обмен информацией с
ИВК может быть обеспечен по
различным каналам связи: вы-
деленные линии, коммутируе-
мые каналы связи, локальные
сети Ethernet. Средства ком-
плекса поддерживают также
беспроводные соединения: ка-

налы сотовой связи, каналы конвенциональной и
транковой радиосвязи (например, Accessnet), что
важно для удаленных объектов. 

Çàêëþ÷åíèå
Правильность изложенных в данной статье под-

ходов к созданию систем технического учета и дис-
петчеризации подтверждаются многочисленными
внедрениями, положительным опытом эксплуата-
ции объектов, дипломами выставок и сертификата-
ми. Описанные решения нашли применения в сис-
темах учета многих промышленных предприятий,
объектов водо-, тепло- и электроснабжения. Сис-
тема учета электроэнергии по каналам GSM уда-
ленных объектов внесена в государственный Ре-
естр средств измерения за № 31267-06 (АСКУЭ "Те-
лемера-GSM").

Ðèñ. 3

Контактный телефон (382-2) 59-52-24, 44-14-77. 
Http://www.skipa.ru




