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3. Check the adequacy of the resulting model 
We check out the model adequacy by the condition: 
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where tabF  is the tabulated value of the Fisher’s criterion 

with the given level of significance α (0,05) [6] and the 
number of the degree of freedom (1): 
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Dад  is the adequacy dispersion (residual dispersion) 

[7]: 
                                 

   2

ad
1

1
83,60.



      

N

ii
i

D y y D y
m

     (21) 

 
Conclusions 
Upon executing inequation (20), the model is consi-

dered adequate for the experimental data, and the task is 
considered to be solved.  

Thus, the found linear model accurately reflects the 
experimental data and can be used to analyze the object 
work and optimization. 
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Приводится описание технологии построения системы диспетчеризации узлов учета тепловой энергии. Показана реали-

зация системы диспетчеризации узлов учета тепловой энергии для систем теплоснабжения, а также показан пример элемен-
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строении систем диспетчеризации узлов учета тепловой энергии. 
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The article describes techniques for constructing heat energy metering system. The implementation of the heat energy metering 

stations for dispatching heating systems, as well as an example of the user interface elements of the system are shown. Analysis of 
the possibility to use OPC technology in the construction of dispatching systems of heat energy metering stations is provided.  
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Введение 
Одна из характерных тенденций последних лет в 

сфере приборного учета тепла – это неуклонное по-
вышение интереса к технологиям удаленного сбора 
данных и системам диспетчеризации. Они позволяют 
отказаться от ручных методов съема информации и 
повысить надежность и оперативность управления 
сетями централизованного теплоснабжения [2]. 

С развитием коммерческого учета тепла задача 
оперативного и своевременного сбора данных с теп-
лосчетчиков приобретает все большую актуальность. 
Подключение ЦТП и ИТП к сетям сбора данных об-
легчает контроль и управление оборудованием, уп-

рощает ведение расчетов за теплоэнергию, как с 
предприятиями, так и с управляющими компаниями 
и ТСЖ [3]. 

Еще одно преимущество состоит в возможности 
анализировать работу тепловых пунктов и своевре-
менно реагировать на возникшие проблемы. Имея 
точную информацию о параметрах работы системы 
теплоснабжения, можно решать любые спорные во-
просы между поставщиком и потребителем тепловой 
энергии. Абонент тем самым защищает себя от воз-
можных необоснованных исков. Но реализации та-
ких решений часто препятствует необходимость не-
малых капиталовложений. Однако в конечном итоге 
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перспектива сокращения издержек может послужить 
хорошим стимулом внедрения систем диспетчериза-
ции узлов учета тепловой энергии. 

 
Основная часть  
Основное назначение автоматизированной систе-

мы контроля, управления и диспетчеризации – это 
обеспечение эффективного функционирования всех 
инженерно-технических систем. Автоматизирован-
ная система контроля, управления и диспетчериза-
ции является многоуровневой системой дистанцион-
ного контроля и управления какого-либо объекта. В 
ее состав входят датчики, исполнительные механиз-
мы, кабельная система и контроллеры, осуществ-
ляющие прием и обработку аналоговых, дискретных 
сигналов и выработку команд управления – локаль-
ная автоматика, а также управляющий компьютер с 
прикладным программным обеспечением (АРМ опе-
ратора), который представляете сбой систему дис-
петчеризации (рис. 1). 

В настоящее время широко распространены сис-
темы диспетчеризации на основе SCADA решений, 
построенных по принципу приложения клиент-
сервер. Данная технология имеет множество недос-
татков: высокая стоимость самого SCADA-продукта 
делает автоматизацию (телемеханизацию) достаточ-
но дорогим мероприятием. Обычно эта стоимость 
зависит от количества измеряемых/управляемых па-
раметров технологического процесса, а также от 
числа рабочих мест операторов/диспетчеров. Такая 
ситуация сдерживает автоматизацию масштабных 
и/или «дешевых» технологических процессов с низ-
кой окупаемостью проектов АСУ ТП (например, в 
сфере ЖКХ). Также система автоматизации произ-
водства, построенная на SCADA-продукте, обладает 
закрытостью для дальнейшего самостоятельного на-
ращивания. Имеется несовместимость SCADA-
продуктов между собой по причине закрытости про-
токолов их взаимодействия, что затрудняет исполь-
зование нескольких SCADA-продуктов в одном про-
екте АСУ ТП. И, наконец, такой системе необходим 
контроль версий программного обеспечения. Следу-
ет отметить, что современные SCADA-продукты 
обычно имеют в своем составе модуль WebSCADA – 
средство, позволяющее осуществлять контроль и 
управление SCADA-системой через интернет-
браузер. Однако WebSCADA не является самодоста-
точной программой автоматизации/телемеханизации, 
а представляет собой «мост» между SCADA-

системой и пользователем, со всеми вытекающими 
из этого недостатками [4]. 

Последнее время все большее распространение 
получают системы на основе облачных технологий, 
лишенные данных недостатков. Растущая популяр-
ность облачных технологий объясняется определен-
ными преимуществами данной модели. Прежде все-
го, это экономия финансовых средств и удобство 
работы на базе удаленного облака – система предос-
тавляется как сервис, а не как продукт. Все, что тре-
буется для начала работы в облаке, – это: открыть 
веб-браузер и авторизоваться, после чего можно 
приступать к работе. Мультиплатформенность и 
кроссплатформенность веб-приложений позволяет 
производить обновления приложений централизо-
ванно, т.е. производится оперативно для всех поль-
зователей и является частью поставляемой услуги. 
Все эти преимущества позволяют предположить, что 
систем диспетчеризации на базе облачных техноло-
гий будет появляться все больше. 

Нами была построена система диспетчеризации 
узлов учета и автоматики тепловой энергии с приме-
нением технологии получения информации на базе 
OPC (OLE for Process Control). 

Использование технологий OPC DA (Data Access) 
и OPC HDA (Historical Data Access) является логич-
ным шагом для построения открытой масштабируе-
мой системы. Для построения такой системы потре-
бовалось наличие OPC-сервера для связи с контрол-
лером, OPC-клиента как промежуточное звено для 
транслирования данных на SQL сервер, хранилища 
текущих показаний для web-сервера и сам web-
сервер в качестве HMI (Human machine interface), 
который работал по запросам пользователей. Систе-
ма полностью располагались на сервере и получала 
данные с контроллеров. Подключение датчиков к 
серверу без использования контроллеров не рассмат-
ривалось в связи с периодическими перебоями в ли-
ниях связи. Использование web-сервера в качестве 
HMI позволили предоставлять необходимую инфор-
мацию нашим пользователям в независимости от их 
вычислительных устройств или программного обес-
печения. 

Данная система успешно зарекомендовала себя 
для нужд ТСЖ и управляющих компаний. Ниже 
приведен пример HMI для узла учета тепловой энер-
гии с обозначением всех требуемых параметров (рис. 
2) [1]. 

 
 
 

Рис. 1. Принципиальная схема системы диспетчерского управления 
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