
Ââåäåíèå
Вопрос сбора данных с распределенных объектов

учета – насущная и наболевшая проблема во многих

сферах: жилищно-коммунальном хозяйстве, промы-

шленной автоматизации и т.п. Сбор данных ведется,

зачастую, с нерациональным использованием чело-

веческих и временных ресурсов: информация пере-

писывается вручную с индикатора прибора либо пе-

реносится из внутренней памяти на внешней носи-

тель также непосредственно на узле учета. Кроме то-

го, отсутствие возможности оперативного реагирова-

ния на нештатные события (несанкционированное

проникновение, пожар, задымление, затопление и

т.п.) негативно сказывается на эффективности преду-

преждения и ликвидации аварийных ситуаций [1].

Если в большинстве систем учета проблема опера-

тивного и эффективного сбора данных решается ис-

пользованием универсальных промышленных GSM

или Dial-up модемов, ориентированных на широкий

парк объектов автоматизации и диспетчеризации, то

для расходометрии необходимо предусмотреть ряд

обстоятельств, связанных с особенностями мест ин-

сталляции точек учета. Такими особенностями явля-

ются отсутствие источника внешнего питания и про-

водных каналов связи, а также экстремальные усло-

вия эксплуатации модемов. 

Отсутствие проводных каналов связи предопределяет

использование GSM-сетей для передачи данных во мно-

гом благодаря повсеместному по-

крытию и привлекательным специа-

лизированным тарифным планам.

Разнообразие сервисов GSM-опера-

торов позволяет осуществлять как

пакетную передачу данных

(EDGE/GPRS), так и передачу дан-

ных с коммутацией каналов в сети

(CSD). Также возможна доставка ин-

формации с помощью услуги корот-

ких текстовых сообщений (SMS).

В качестве средств связи для со-

здания GSM-каналов передачи дан-

ных между узлами учета и центром

сбора и обработки информации

применяются GSM-модемы. Одна-

ко промышленное применение, не-

обходимость работы в устойчивом

непрерывном и необслуживаемом режиме, а также спе-

цифические особенности узлов учета в сфере расходо-

метрии накладывают ряд требований к производителям

подобных устройств. Так какой же модем можно ис-

пользовать для удаленного сбора данных с расходоме-

ров жидкостей, газов или сыпучих материалов? Ответу

на этот вопрос и посвящена эта статья.

Ïðîìûøëåííîå èñïîëíåíèå è àâòîíîìíîå ïèòàíèå 
Эксплуатация оборудования, в том числе связно-

го, в сфере расходометрии происходит, как правило, в

условиях непосредственного взаимодействия с объ-

ектами измерений: повышенная влажность или пря-

мое взаимодействие с жидкостями, низкие или высо-

кие температуры, пыль и грязь. В этой связи очевид-

ны требования по герметичному исполнению GSM-

модемов, выраженные в виде значений метрического

классификатора класса защиты (IP) корпуса элек-

тронного аппарата: так устройства с классом защиты

IP67 обеспечивают полную защиту от проникнове-

ния пыли, а также от кратковременных затоплений. 

Герметичность подключения соединительных кабе-

лей от последовательного интерфейса интеллектуаль-

ного расходомера, счетных выходов импульсных расхо-

домеров, датчиков телесигнализации и исполнитель-

ных устройств, а также внешней антенны должна обес-

печиваться наличием в модемах гермовводов (рис. 1).

Необходимо учитывать, что оборудование на узле

учета, скорее всего, функциониру-

ет вне помещений либо в необо-

греваемых помещениях или шка-

фах, что выдвигает требования по

стабильной работе модемов в ши-

роком температурном диапазоне. 

Отсутствие возможности подво-

да внешнего питания для GSM-мо-

демов на узлах учета расходуемых

ресурсов (по соображениям безо-

пасности или вследствие экономи-

ческой нецелесообразности) пред-

полагает наличие в устройстве связи

собственного источника питания –

неаккумуляторной (для минимиза-

ции тока саморазряда) батареи. Оче-

видно, что при подобной организа-

ции питания устройство будет осу-
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ÃÀÇÀ Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ GSM-ÌÎÄÅÌÎÂ

À.Ä. ßìàíîâ, Ä.È. Äèàíîâ, À.Þ. Óïîðîâ (ÎÎÎ "Àíàëèòèê-ÒÑ")

Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè îðãàíèçàöèè óäàëåííîãî ñáîðà äàííûõ â ðàñïðåäåëåííîé ñåòè ðàñõîäîìåðîâ æèäêîñòåé,
ãàçîâ èëè ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ ïîñðåäñòâîì ïðîìûøëåííûõ GSM-ìîäåìîâ. Ïðèâåäåíû òðåáîâàíèÿ ê GSM-ìîäåìàì ñ
ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ìåñò èíñòàëëÿöèè óçëîâ ó÷åòà â îáëàñòè ðàñõîäîìåòðèè. Ìàòåðèàë ïðîèëëþñòðèðîâàí ðåøåíè-
ÿìè îò êîìïàíèè AnCom.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:  GSM, EDGE, GPRS, SMS, ìîäåì, àâòîíîìíîå ïèòàíèå, óñòðîéñòâî ñáîðà è ïåðåäà÷è äàííûõ, ðàñ-
õîäîìåð, IP67. 

Ðèñ. 1. AnCom RM/K:
êëàññ çàùèòû P67;
ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà -40…70 °Ñ;
Li-SOCl2 áàòàðåÿ
(äî 5 ëåò  àâòîíîìíîé ðàáîòû)



ÎÁÑÓÆÄÀÅÌ ÒÅÌÓ…

ществлять передачу данных на диспетчерский пункт с

определенной периодичностью, основную часть време-

ни находясь в спящем режиме.

Плановые сеансы отправки данных должны регу-

лироваться встроенным программируемым расписа-

нием и внутренними часами модема; внеплановый

выход на связь – настраиваемой реакцией на нештат-

ные события: срабатывание подключенных к модему

датчиков, низкий уровень заряда батареи и выход

температурных показателей за заданные пределы. 

Ïîääåðæêà ðàñõîäîìåðîâ,
äàò÷èêîâ è èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ

Применение на узлах учета расходуемого ресурса

интеллектуальных расходомеров с автономным пита-

нием обычно подразумевает наличие у последних ин-

терфейса RS-485, что выдвигает требования по соот-

ветствующему разъему модема. Задача модема – ор-

ганизовать прозрачный канал передачи данных от

расходомера до диспетчерского пункта.  

Использование импульсных расходомеров со счетны-

ми выходами требует наличия в модемах счетчиков им-

пульсов для подсчета и накопления импульсов в спящем

режиме и последующей передачи результата на диспет-

черский пункт.   

Потребность в оперативном полу-

чении диспетчером информации о

тревожных событиях, регистрируемых

на узле учета датчиками охранно-по-

жарной сигнализации, затопления и

т.п., должна реализовываться за счет

наличия в модеме дискретных входов

телесигнализации (рис. 2), а также ал-

горитма передачи информации об из-

менениях состояний сигнализацион-

ных входов на диспетчерский пункт

по GPRS/EDGE/CSD каналам либо с

помощью SMS. 

В случае оснащения узлов учета

исполнительными устройствами для

включения электрических или электростатических дви-

гателей, электрических, пневматических или гидравли-

ческих приводов, релейных устройств и т.п.  возникает

необходимость удаленного формирования сигналов уп-

равления. Подобная задача требует наличия в модемах

выходов телеуправления (рис. 2) для выдачи управляю-

щих сигналов исполнительным устройствам: по распи-

санию, по возникновению нештатных событий либо

удаленно (во время сессии с диспетчерским пунктом). 

Îñîáåííîñòè ñáîðà äàííûõ
ñ èíòåëëåêòóàëüíûõ ðàñõîäîìåðîâ

Интеллектуальные контроллеры, корректоры и вы-

числители для учета расхода жидкостей, газов, сыпучих

материалов оснащены, как правило, последовательным

интерфейсом RS-485 для возможности подключения

ПК со специализированным ПО. При построении сис-

темы удаленного сбора данных с подобных устройств

стоит задача формирования прозрачных каналов обме-

на данными между интерфейсами территориально раз-

несенных расходомеров и диспетчерским ПО в пункте

сбора и обработки информации.

При решении этой задачи возникает необходи-

мость унификации интерфейсов на передающей и

приемной сторонах канала (рис. 3):

• на стороне узла учета – унификация интерфейсов

подключения к расходомерам: чаще всего речь идет о под-

держке модемом промышленного интерфейса RS-485;

• на стороне диспетчерского пункта – унифика-

ция подключений коммуникаци-

онного серверного ПО к диспет-

черским программным приложе-

ниям: стыковка по TCP- или

COM-портам. 

Коммуникационное серверное

ПО, устанавливая TCP- или

COM-соединения с GSM-моде-

мами на узлах учета и диспетчер-

ским ПО, осуществляет маршру-

тизацию данных между ними.  На-

личие у производителя модемов

оригинального серверного ПО

значительно упрощает процесс

развертывания распределенных
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Ðèñ. 2. GSM ìîäåì AnCom RM/K:
4 äèñêðåòíûõ âõîäà òåëåñèãíàëèçàöèè,
4 äèñêðåòíûõ âûõîäà òåëåóïðàâëåíèÿ

Ðèñ. 3. GPRS/EDGE êàíàë ïåðåäà÷è äàííûõ AnCom äëÿ óäàëåííîãî ñáîðà äàííûõ ñ èíòåëëåêòóàëüíûõ ðàñõîäîìåðîâ.
GSM ìîäåì ñ àâòîíîìíûì ïèòàíèåì AnCom RM/K + ïðîãðàììíûé êîììóíèêàöèîííûé ñåðâåð AnCom Server RM

Êòî âëàäååò èíôîðìàöèåé -
òîò âëàäååò ìèðîì. 

Íàòàí Ðîòøèëüä



сетей учета, позволяя не затрачи-

вать время и ресурсы на создание

собственного инструментария об-

мена данными с расходомерами.

Автономность модема подразу-

мевает работу в режиме пониженно-

го энергопотребления: установле-

ние соединения с диспетчерским

пунктом должно осуществляться

лишь изредка (1…4 раза в месяц) для

минимизации  частоты регламент-

ной замены источника питания.

Выход на связь возможен как на ос-

нове внутреннего расписания моде-

ма (настраивается пользователем),

так и по инициативе расходомера

либо при возникновении нештат-

ных событий (напряжение на бата-

реи ниже нормы, температура выше/ниже нормы, сра-

ботал сигнализационный датчик и т.д.).

Для обеспечения надежности работы канала свя-

зи необходимо резервирование каналов передачи на

уровне:

• маршрутизации – между операторами GSM-

связи (две SIM-карты);

• GSM-сервисов – переход с GPRS/EDGE на

CSD или SMS.

В условиях периодического разрушения каналов

без сигнализации сервера и клиента (например, при

перезагрузке APN-серверов у GSM-оператора) боль-

шую роль играет контроль системных зависаний, со-

единения и времени отсутствия данных.

Безопасность канала связи поддерживается с

помощью аутентификации на этапах инициализа-

ции, установления соединения и передачи данных,

в том числе:

• ввод при настройке модема значений PIN-ко-

дов SIM-карт, которые в дальнейшем хранятся в па-

мяти модема, проверяются при запуске и недоступны

для чтения;

• аутентификация доступа на APN-сервер;

• контрольный обмен иденти-

фикаторами при установлении

TCP-соединения (между двумя мо-

демами или модемом и сервером);

• контроль номера звонящего

при установлении CSD-канала.

Для организации защищенного

канала между устройствами сбора

данных и диспетчерским центром

обработки информации обязатель-

но использование VPN-туннеля

между GSM-оператором и сервером

диспетчерского центра [2].

Îñîáåííîñòè ñáîðà äàííûõ ñ èì-
ïóëüñíûõ ðàñõîäîìåðîâ

Работа с простыми расходоме-

рами, оснащенными счетными

выходами (рис. 4), позволяет значительно упростить

процесс сбора и последующей обработки полученных

данных при наличии в модеме счетчиков импульсов,

возможности работы в SMS-режиме, а также специа-

лизированного коммуникационного программного

SMS-сервера (рис. 5). 

Модем в режиме пониженного энергопотребле-

ния контролирует нештатные ситуации, считает им-

пульсы от приборов измерения и контроля расхода

жидкостей и газов. По расписанию или при возник-

новении нештатных событий модем посылает SMS

сообщения о состоянии счетчиков импульсов и/или

возникших технологических и тревожных событиях

на запрограммированные номера (сотовых телефо-

нов или GSM-модема на диспетчерском ПК).

Задача коммуникационного ПО в этом случае сво-

дится к упаковке принятых на диспетчерском пункте

SMS-отчетов в файлы удобного для чтения формата.

Наиболее широкое распространение получил в на-

стоящее время текстовый формат *.csv, предназна-

ченный для представления табличных данных. Фай-

лы с расширением *.csv открываются стандартными

офисными приложениями (Microsoft Excel,
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Ðèñ. 4. GSM ìîäåì ñ àâòîíîìíûì
ïèòàíèåì AnCom RM/K. Ìàêåò óçëà
ó÷åòà ðàñõîäà âîäû (ðàñõîäîìåðû
ñ èìïóëüñíûìè âûõîäàìè)

Ðèñ. 5. Óäàëåííûé ñáîð äàííûõ ñ èìïóëüñíûõ ðàñõîäîìåðîâ ïîñðåäñòâîì SMS ñîîáùåíèé. GSM ìîäåì
ñ àâòîíîìíûì ïèòàíèåì AnCom RM/K + ïðîãðàììíûé êîììóíèêàöèîííûé SMS-ñåðâåð AnCom Server RM
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OpenOffice.org Calc, KSpread, Google Docs и др.), им-

порт и экспорт файлов этого типа возможен во мно-

гих инженерных пакетах, например ANSYS,

LabVIEW и др.   

Прием информации о накопленных импульсах, со-

стоянии заряда батареи, уровне температуры, состоя-

нии сигнализационных входов, отправленных посред-

ством SMS сообщений,  возможен также на обычные

сотовые телефоны, что позволяет оперативно инфор-

мировать работников эксплуатирующих служб о воз-

никновении нештатных ситуациях на узлах учета.  

Îäíîâðåìåííàÿ ðàáîòà ñ íåñêîëüêèìè ðàñõîäîìåðàìè
При наличии на узле учета нескольких расходоме-

ров разного типа (импульсные и интеллектуальные)

GSM-модем должен иметь возможность организо-

вать одновременную передачу по GPRS/EDGE-кана-

лу связи –  данных с интеллектуального прибора уче-

та, подключенного к модему по последовательному

интерфейсу, и числа подсчитанных импульсов с рас-

ходомеров, подключенных к счетным входам (рис. 6).

Подобная организация работы обеспечивается

как программно-аппаратными возможностями само-

го модема (мультиплексирование данных с различ-

ных интерфейсов в общий GPRS/EDGE-канал), так

и программной поддержкой на стороне диспетчер-

ского пункта (сборка/разборка пакетов коммуника-

ционным серверным ПО).   

Çàêëþ÷åíèå
Сбор показаний с удаленных приборов учета рас-

хода воды и газа с помощью промышленных GSM-

модемов приводит к значительному уменьшению за-

трат, связанных с ресурсозатратной и неэффективной

эксплуатацией распределенной сети учета. Однако

применение подобных средств связи в расходомет-

рии накладывает на GSM-модемы некоторые допол-

нительные требования по автономности питания и

герметичности исполнения. 

Различные варианты исполнения расходомеров

(с последовательным интерфейсом или импульсными

выходами) предъявляют требования к поддержке

GSM-модемами как порта последовательной передачи

данных, так и каналов подсчета импульсов. Способы

передачи информации об учтенном объеме или массе

либо о тревожных событиях на основе соответствую-

щих GSM-сервисов (GPRS/EDGE или SMS) должны

поддерживаться как GSM-модемом на стороне узла

учета, так и специализированным коммуникацион-

ным ПО на диспетчерском пункте.
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Компания Autodesk объявила, что для загрузки с AppStore до-

ступно iPad-приложение Autodesk ForceEffect, позволяющее быс-

тро и удобно анализировать варианты исполнения проектов уже

на ранних стадиях работы в режиме РВ из любого места. Это ин-

туитивная рабочая среда для черчения, наложения зависимостей

и расчетов на основе эпюр. При этом выбор, перемещение, вра-

щение и масштабирование осуществляются касанием пальцев. 

Пользователи могут создавать диаграммы, пользуясь име-

ющимися изображениями или разрабатывая системы с нуля. В

Autodesk ForceEffect создается отчет с подробными результата-

ми, который можно напечатать, отправить по электронной

почте или просмотреть через любой Web-браузер. Возможнос-

ти экспорта позволяют передать проект для дальнейшей про-

работки в любую САПР.


