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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Сучасні системи диспетчеризації вирішують цілу низку 
завдань: визначення реальних параметрів і стану обладнання, завдання швидкості обробки 
інформації, зниження витрат і підвищення безпеки тощо. Такі системи дозволяють уникнути 
істотних економічних втрат і підвищують швидкість реакції на зміни в системі, що дає 
можливість приймати швидше правильні рішення. Велика увага приділяється побудові 
систем диспетчеризації в різних галузях промисловості, при автоматизації інженерних 
систем будівель і споруд. Упровадження систем диспетчерського контролю та управління на 
розподілених об'єктах технологічно пов'язаних комплексів дозволяє підвищити техніко-
економічні показники роботи. Метою створення систем диспетчерського контролю та 
управління є своєчасне виявлення й ліквідація відхилень технологічних параметрів від 
заданих режимів, моніторинг роботи системи у віддалених будівлях і зниження матеріально-
технічних втрат за рахунок оперативного контролю [1]. 

Системи диспетчеризації мають кілька варіантів реалізації, які дозволяють 
користувачеві вибрати оптимальний, що максимально задовольняє його потреби. При 
локальній диспетчеризації диспетчерський пункт розташовується поблизу спостережуваного 
об'єкта для спостереження за невеликими будівлями й ділянками. Дистанційна 
диспетчеризація – це коли оператор знаходиться далеко від спостережуваного пункту, для 
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зв'язку застосовують GPRS-мережу або радіоканали. Глобальна диспетчеризація дозволяє 
користувачеві контроль через Інтернет. Центральна диспетчеризація, суміщена з 
глобальною, застосовується для спостереження за допомогою мережі Інтернет та 
оперативного управління з диспетчерського пункту [2]. 

ɸʥʘʣʽʟ ʽʩʥʫʶʯʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. На сьогодні відомо багато проектів, які займаються 
питаннями диспетчеризації.  

Система віддаленого збору даних за допомогою GSM, реалізована закритим 
акціонерним товариством (ЗАТ) «Моніторинг СК», не вимагає наявності додаткової 
інфраструктури, може бути реалізована практично в будь-яких умовах, при цьому 
віддаленість вузлів обліку не має значення. Витрати на диспетчеризацію невеликі й 
пропорційні числу абонентів [3]. Для реалізації даної системи диспетчеризації модуль 
передачі даних встановлюється безпосередньо в корпус обчислювача за принципом Plug 
And Play. За допомогою стандартного інтерфейсу RS232 він забезпечує інтеграцію із 
зовнішнім GSM-модемом. До модему необхідно підключити зовнішню антену, SIM-карту й 
встановити періодичність передачі даних на диспетчерський пункт. Встановлення та 
підключення додаткового обладнання, необхідного для включення лічильника теплової 
енергії в мережу збору даних, коштували для кожного багатоквартирного будинку близько 4 
тис. грн. одноразово. Вийшло близько 50 грн. з квартири. GSM-обладнання не вимагає 
спеціального обслуговування, тому ні споживачі, ні теплопостачальна організація не несуть 
додаткових витрат. Абонентська плата за SIM-карту не перевищує 80 грн. на рік.  

ЗАТ "АДЛ" було реалізовано систему дистанційного моніторингу та управління за 
допомогою GSM (рис. 1) [4].  

 
Рисунок 1 – Надання інформації про стан котельні 

Для збору даних був обраний контролер ADL–GPRS – автономний прилад, який 
дозволяє здійснювати дистанційний моніторинг стану й GSM управління інженерними 
системами (опалення, котли, водопостачання, вентиляція, життєзабезпечення басейнів). В 
основу приладу покладений мікропроцесор STM 32 і комунікаційний GSM модуль. Прилад 
вимірює температуру в будинку й теплоносія в системі опалення, тиск у системі опалення та 
водопостачання, стан сенсорів протікання, тиск у газовій магістралі або достатність рівня 
дизпалива в паливній ємності та наявність напруги в електромережі. Дані вимірювань 
регулярно передаються на спеціальний сервер і диспетчерський пульт через GPRS-канал. 
Диспетчер за необхідності може перезапустити котел, перекрити подачу води в будинок, 
відправити на об'єкт аварійну бригаду, відправити аварійне СМС або іншим способом 
оповістити про аварійну ситуацію власника об'єкта. Передбачена можливість налаштування 
приладу на виконання цих дій самостійно, без втручання диспетчера. 

Власник об'єкта може самостійно переглядати інформацію про стан будинку через 
особистий кабінет на сайті. Особистий кабінет дозволяє не тільки переглядати інформацію 
про стан об'єкта. Система дозволяє здійснювати GSM-управління котлом або опаленням. 
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Власник об'єкта може дистанційно перезапустити котел у випадку зупинки або дистанційно 
керувати температурою. Для цього використовується ADL–GPRS контролер, що дозволяє 
здійснювати дистанційний онлайн моніторинг і GSM-управління інженерними системами. 

ADL–GPRS контролер має необхідну апаратну периферію: чотири аналогових вхідних 
лінії, п’ять дискретних вхідних ліній, чотири вихідних дискретні лінії, два АЦП і лічильник 
імпульсів. Управління приладом здійснюється через спеціальний web-інтерфейс. ADL–
GPRS регулярно передає інформацію про стан сенсорів на сервер. Диспетчер може в будь-
який момент зайти на сервер, подивитися стан будинку, включити/виключити підключене 
устаткування. 

Інформація про стан будинків постійно виводиться на диспетчерський пульт (рис. 2). 

 
Рисунок 2 – Відображення інформації на диспетчерському пульті 

Дана система диспетчеризації має більше можливостей, ніж попередня (система ЗАТ 
«Моніторинг СК») і дозволяє швидше реагувати на будь-які ситуації з об'єктом, оскільки 
отримує більше інформації про стан контрольованого об’єкту. «Система моніторингу 
теплоспоживання будівель Сумського державного університету» є web-інтерфейсом (рис. 3), 
який має такі функції: перегляд погодних даних з теплопунктів, добові дані з теплопунктів, 
дані про погодні умови, моніторинг та прогноз, дозволяє перегляд існуючих звітів, дозволяє 
складати нові звіти й настроювати їх параметри, робити порівнювання по роках за 
допомогою існуючих звітів, складати акти приймання–передачі теплоенергії. 

 
Рисунок 3 – Система моніторингу теплоспоживання будівель СумДУ 
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Значним недоліком наданих графіків є перенасиченість непотрібними даними. Це 
негативно впливає на загальне сприйняття інформації на графіках. Також недоліком є те, що 
було вибрано тип збереження даних float, який дозволяє зберігати два знаки після крапки, що 
в даному випадку недоцільно, оскільки кожен показ сенсора закруглено до цілих. 

Система моніторингу дозволяє переглядати інформацію з температурних сенсорів не 
тільки у вигляді таблиць, але й у графічному вигляді, при цьому для кожного типу даних 
використовується свій графік (рис. 4). 

 
Рисунок 4 – Графіки в системі моніторингу теплопунктів СумДУ 

Система має можливість прогнозування температури, але на невеликий період (рис. 5). 
Для реалізації прогнозу використовується сервіс надання погодних даних gismeteo.ua. Для 
отримання погодних даних використовується html-парсер, який обробляє погодні дані на 
сайті сервісу gismeteo.ua. У разі зміни class або id у коді таблиці з погодними даними вони 
стануть недоступні для реалізованої системи моніторингу та прогнозування стане 
неможливим.  

Віддалений доступ використовується не лише в промисловості, а й у освіті, тому 
наведені вище системи мають дещо спільне з так званими мережевими лабораторіями. 
Одним з прикладів є проект мережевої лабораторії кафедри систем автоматичного 
управління та електроприводу (САУЕ) КрНУ з дистанційним доступом через Інтеренет [5]. У 
даній системі використовується промислова (польова) шина Modbus RTU з одним 
протоколом передачі даних. У мережі, побудованої з використанням даної шини, виділяється 
один або декілька Master-пристроїв, підключених к комп’ютерам, які здійснюють збір даних 
або управління технологічним процесом за допомогою OPC-сервера. Дані сервери, у свою 
чергу, об’єднані локальною мережею Ethernet між собою та іншими комп’ютерами кафедри 
(рис. 6). Розроблена інформаційна система має структуру мережі із централізованим 
керуванням, тобто містить виділений сервер, який спеціально оптимізований для швидкої 
обробки запитів від мережевих клієнтів і для керування захистом файлів і каталогів. Для 
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передачі даних по локальній мережі в даній системі застосовується один із стандартів 
технології Ethernet – 100BASE–T, який використовує як середовище передачі даних звиту 
пару. Іншим прикладом мережевої лабораторії можна привести автоматизовані лабораторії з 
віддаленим доступом Московського державного технічного університету імені Баумана. 
Дана система використовує клієнт-серверну архітектуру для передачі керуючих сигналів до 
віддаленого стенду. 

 
Рисунок 5 – Прогнозування температури в системі моніторингу теплопунктів СумДУ 

 
Рисунок 6 – Структура розподіленої системи управління лабораторним обладнанням 

кафедри САУЕ КрНУ 
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Автоматизована лабораторія з віддаленим доступом Казанського державного 
університету (рис. 7) використовує систему віддаленого керування для проведення 
лабораторних робіт, проведення тестувань та збереження результатів роботи та оцінок. 

 
Рисунок 7 – Інтерфейс користувача дистанційної лабораторії при проведенні 

лабораторної роботи Казанського державного університету 

Метою даної роботи є створення програмного забезпечення для віддаленої 
диспетчеризації  теплового пункту. 

МАТЕРІАЛ ТА РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ: Проаналізувавши існуючі системи 
віддаленого моніторингу об'єктів, можна прийти до висновку, що існуючі системи  
web-диспетчеризації вирішують певну локальну задачу та потребують у кожному випадку 
підстройки під конкретний об'єкт чи обладнання. Деякі системи мають недоліки через 
велику вартість, інші не влаштовують щодо надання даних про технологічний об'єкт через 
спосіб реалізації або спосіб передачі даних. Таким чином, для максимального задоволення 
потреб клієнтів необхідно висунути наступні вимоги до максимально наближеної системи 
віддаленого моніторингу: висока швидкість обміну даними, низька вартість обслуговування, 
наявність web-інтерфейса, тобто відсутність прив'язки до одного ПК. 

Для реалізації описаних вище функцій віддаленого моніторингу стану та керування 
обладнанням теплових пунктів розроблено автоматизовану систему контролю витрат для 
системи теплопостачання КрНУ [6]. У функції основи використовується програмне 
забезпечення для локальної диспетчеризації, розроблене у середовищі National Instruments 
LabView. LabView – середовище розробки на графічній мові програмування «G». Дана 
програма має модульну структуру, що дозволяє оперативно допрацьовувати й модифікувати 
її для конкретних ситуацій. 

Була обрана дворівнева клієнт-серверна архітектура. Одна з основних її переваг – 
простота реалізації й можливість створювати розподілений доступ різним клієнтам з 
контролем повноважень і з різним рівнем доступу. Також це дозволить використовувати 
різні операційні системи та знизити вимоги до клієнтських ПК. Клієнтська частина – це, з 
одного боку, ПК із системою збору та передачі інформації, а з іншого – диспетчерський ПК з 
доступом до даних сервера по web-інтерфейсу [7]. 
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Сервер містить у собі базу даних, в якій зберігається й обробляється інформація. Як 
система управління базою даних була обрана MySQL. Серед її переваг – 
кроссплатформенність, підтримка мов PHP, Java, Python, а також підтримка роботи в 
середовищі розробки Labview, в якій створено основний додаток збору та передачі 
інформації. У середині бази даних зберігаються дані з кожного сенсора. 

Описані раніше подібні системи віддаленого моніторингу мають істотні недоліки через 
прив'язку до одного диспетчерського ПК, відсутність web-інтерфейсу або високу 
собівартість реалізації та обслуговування системи. Реалізована система орієнтована на 
уникнення перерахованих проблем подібних систем віддаленого моніторингу та дозволяє 
отримувати необхідний результат при мінімальних витратах на обслуговування системи. 

Як видно зі структурної схеми підключення системи моніторингу (рис. 8), система 
дозволяє отримати доступ до необхідних даних з будь-якого пристрою, що має зв'язок із 
всесвітньою мережею Інтернет. Незалежно від обраного способу підключення, 
використовуваної операційної системи (ОС) і відстані до теплоенергетичного об'єкта, 
користувач має можливість отримувати дані по теплоспоживанню. 

 
Рисунок 8 – Структурна схема підключення 

Система працює за наступними етапами: 
1) зчитування даних з лічильників програмним пакетом LabView; 
2) відправка зібраних даних на віддалений сервер і їх запис в базу даних MySQL; 
3) зчитування даних з бази й формування масиву за допомогою скрипта на мові 

програмування РНР [8, 9]; 
4) формування функцій виведення інформації та безпосередньо її висновок для 

користувача; 
5) обробка інформації за допомогою додаткової бібліотеки мови програмування Java 

Script – jQuery [10]; 
6) формування графіків за отриманими даними; 
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7) застосування технології AJAX для оновлення інформації таблиць і графіків в 
автоматичному режимі без перезавантаження сторінки. Для зчитування даних та запису до 
бази даних MySql використовується програма, написана в середовищі розробки LabView  
(рис. 9). 

 

 
 

Рисунок 9 – Програма збору й запису інформації з теплових сенсорів у базу даних 
 

Після зчитування дані безпосередньо записуються в базу даних MySql [11] (рис. 10). 

 
Рисунок 10 – Структура даних у базі 

 
Web-інтерфейс створений з використанням мови програмування JavaScript (рис. 11). 

Дані, отримані із сервера, обробляються бібліотекою jQuery, і за допомогою її функцій 
формуються графіки теплоспоживання. 

 
Рисунок 11 – Web-інтерфейс автоматизованої системи контролю витрат  

на теплопостачання 
Для асинхронного поновлення даних у браузері використовується технологія AJAX 

[12]. За допомогою цієї технології графіки й таблиці з даними оновлюються в автоматичному 
режимі із заданим інтервалом. Також технологія AJAX використовується для асинхронного 
("фонового") обміну даними між клієнтом (браузером) і сервером, для завантаження даних 
по конкретному, що цікавить користувача, об'єкту, без перезавантаження вікна браузера. 
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На даний момент web-інтерфейс підтримує виведення інформації про накопичену 
теплову енергію, споживану потужність, дані про поточні витрати й прогноз можливих 
витрат. Прогноз робиться на основі поточної споживаної потужності. Є можливість вибрати 
період, за який потрібно відобразити інформацію, а також перейти на сторінку з більш 
детальним моніторингом конкретного корпусу (рис. 12).  

 
Рисунок 12 – Графіки температур теплоносія й споживаної потужності 

Web-інтерфейс також має адміністративну частину, в якій можна проводити 
налаштування клієнтської частини, надання різних прав для перегляду інформації по 
об’єктах користувачам, змінювати дані лічильників та об’єктів диспетчеризації, редагувати 
архіви даних лічильників, керувати роботою запису та зчитування лічильників. Існує два 
типи доступу до web-інтерфейсу: звичайний – після авторизації користувач може 
переглядати дані про об’єкти, але не має доступу до адміністративної частини; повний – 
користувач має максимальні права доступу до web-інтерфейсу як до користувацької частини, 
так і до адміністративної для налаштування web-інтерфейсу. 

Також є можливість перегляду прогнозу погоди. Користувачу надається інформація про 
температуру в даний момент і в наступні вісім днів (середнє значення за день), а також 
прогнозовані грошові та енергетичні витрати при отриманих погодних даних (середні за весь 
період) (рис. 13). 

 
Рисунок 13 – Прогноз витрат залежно від погодних умов 
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Таким чином, була реалізована система моніторингу теплоенергетичних об'єктів КрНУ, 
яка має власний web-інтерфейс, що дозволяє використовувати її з будь-якої точки планети, 
де присутнє з'єднання із всесвітньою мережею Інтернет. Ґрунтуючись на висунутих вимогах, 
була обрана дворівнева клієнт-серверна архітектура, яка має низку переваг перед іншими 
системами: високу швидкість обміну даними; низьку вартість обслуговування; наявність 
web-інтерфейсу; можливість прогнозування витрат на основі погодних умов; відсутність 
прив'язки до одного ПК; відсутність прив'язки до конкретної операційної системи. 

ВИСНОВКИ: У сучасних умовах для роботи на рівні кінцевих споживачів системи 
диспетчеризації теплових об’єктів мають дотримуватись певних вимог: низької собівартості 
та вартості обслуговування, простоти використання, гнучкості налаштувань та можливості 
дистанційного керування. Існуючі системи диспетчеризації частково задовольняють цим 
вимогам, але більшість систем мають певні недоліки щодо деяких вимог. 

Реалізована система моніторингу теплоенергетичних об'єктів КрНУ з web-інтерфейсом 
дозволяє використовувати її з будь-якої точки планети при наявності підключення до 
Інтернету.  

Розроблене програмне забезпечення здійснює контроль за температурними режимами 
віддалених споруд і забезпечує управління тепловими пунктами в реальному часі. 
Використання модульного підходу до створення програми дає можливість змінювати 
програмний код в одній частині програми без впливу на іншу, що, у свою чергу, дозволяє 
оперативно підлаштовувати код під обладнання різних виробників. Використання бази даних 
дозволяє формувати статистичні дані й передавати інформацію про витрати віддаленим 
клієнтам.  

Отже, реалізована система диспетчеризації теплоенергетичних об’єктів задовольняє 
більшості висунутих щодо неї вимог, але в майбутньому планується удосконалення системи 
збору інформації, розширення можливостей web-інтерфейсу, удосконалення системи 
прогнозування затрат та покращення алгоритму роботи системи в цілому. 
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