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В статье рассматриваются основные принципы организации автоматизированной систе-
мы долгосрочного мониторинга энергетических показателей на базе платформы с открытым ис-
ходным кодом OpenJEVis, дается общее представление о системе в целом, архитектуре систе-
мы. Программное обеспечение OpenJEVis представляет собой информационную систему, реали-
зующую возможности получения и обработки всех видов физических данных. Система 
отличается гибкими механизмами сбора, визуализации и анализа любых ключевых характери-
стик производственного процесса, которые определяют энергоэффективность. В рамках практи-
ческого исследования энергопотребления производства получен профиль долгосрочного по-
требления тепловой энергии, выявлены места нерационального потребления, установлены при-
чины возможных потерь, визуально определены закономерности в поведении графика. 
Предложенный подход к энергомониторингу может дать предприятию систематические результа-
ты, направленные на формирование стратегий повышения энергоэффективности производства  
и экономии ресурсов.  
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THE LONG-TERM ENERGY MONITORING BASED  

ON OPENJEVIS SOFTWARE 

The article discusses the basic principles of an automated system for monitoring long-term en-
ergy performance based on the open source OpenJEVis platform, gives a general idea of the overall 
system, the system architecture. OpenJEVis is an information system that realizes the possibility of 
obtaining and processing all kinds of physical data. The system has flexible mechanisms to collect, 
visualize and analyze all the key characteristics of its operations that determine energy. Under practical 
case energy production profile obtained by long-term consumption of thermal energy, identified the 
places unsustainable consumption, set the reasons for possible losses, visually identified in the behav-
ior of the graph. The proposed approach to retrofits can give systematic enterprise results aimed at 
establishing strategies to improve energy efficiency and save resources. 
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Введение. Мировая практика показывает высокую эффектив-
ность внедрения систем энергоменеджмента (СЭнМ), которые позво-
ляют получить экономию энергоресурсов в диапазоне 5–10 % от об-
щих затрат на энергоснабжение в первый год использования [1]. Клю-
чевым звеном СЭнМ является система энергомониторинга (СЭМ), 
автоматизирующая процессы сбора данных и анализа показателей по-
требления энергии. Результаты работы СЭМ широко используются  
в процессах управления, планирования и нормирования ресурсов [2].  
В связи с этим актуальность проблем энергосбережения для большин-
ства сфер деятельности предприятий по генерации, передаче и преоб-
разованию энергии, сетевых компаний, промышленных и транспорт-
ных предприятий, объектов жилищно-коммунального хозяйства и дру-
гих только возрастает. 

Анализ опубликованных данных о системах учета энергии пока-
зывает, что крупные компании, как правило, используют специализи-
рованные инструменты и методы для решения задач сбора и анализа 
данных в режиме реального времени. Однако для обнаружения нети-
пового потребления энергии и непрерывной оптимизации энергоэф-
фективности необходима большая прозрачность энергетического со-
стояния отдельных типов производственных машин. Для того чтобы 
оценить энергетическое состояние и обнаружить особенности в про-
цессе эксплуатации, необходимы долгосрочное фиксирование, подго-
товка значимых рабочих параметров потребления энергии и их много-
факторный анализ на длительных временных участках.  

Для предварительной подготовки данных по энергопотреблению 
производственными процессами необходимо создание СЭМ, которая 
наряду со считыванием осуществляет дополнительные функции 
дальнейшей переработки собранной информации, например, подготовку 
отчетов посредством работы математических моделей для определения 
текущего состояния [2]. 

Таким образом, создание СЭМ, способствующей повышению 
оперативности анализа длительного потребления энергии эксплуати-
руемым оборудованием, наработке статистики, анализу полученных 
данных и их зависимостей от климатических, производственных  
и прочих факторов, формированию корректных решений по повыше-
нию энергетической эффективности компании, является перспектив-
ной научной и практической задачей. 
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Формализация задач СЭМ. Для решения задачи долгосрочного 
энергомониторинга необходимо провести анализ текущего состояния 
предприятия, определить точки и параметры мониторируемых данных; 
проанализировать существующие системы для решения поставленной 
задачи и выбрать наиболее подходящую структуру СЭМ; разработать 
архитектуру СЭМ, провести выбор и настройку программно-
технических средств. 

Не учитывая определенные особенности объекта исследования, 
сформулируем следующие задачи унифицированной СЭМ: 

1) автоматизированный сбор данных сводного и локализованного 
учета показателей по использованию различных типов энергии и со-
путствующих ресурсов, расходуемых объектами исследования;  

2) долгосрочный мониторинг расхода ресурсов и накопление в БД; 
3) формирование показателей удельного расхода ресурсов по от-

ношению к выполненной работе или произведенной продукции, а так-
же интегральных показателей расхода ресурсов; 

4) математический и статистический анализ влияния эксплуата-
ционных и климатических показателей на расход ресурсов; 

5) мониторинг влияния организационно-технических мероприя-
тий и энергосберегающих технических средств и технологий на по-
требление ресурсов. 

Организация работы СЭМ на базе платформы OpenJEVis. 
Программная платформа с открытым исходным кодом OpenJEVis 
представляет собой информационную систему, реализующую возмож-
ности получения и обработки всех видов физических данных [3]. Ис-
точниками данных могут быть широко распространенные протоколы 
сетевого обмена, автоматизированные регистраторы данных (счетчи-
ки), системы управления технологическими процессами (SCADA, 
OPC), а также БД предприятия и данные, вводимые вручную пользова-
телями [4]. Система отличается гибкими механизмами сбора, визуали-
зации и анализа любых ключевых характеристик производственного 
процесса, которые определяют энергоэффективность. 

Алгоритм работы СЭМ на базе OpenJEVis заключается в следую-
щем. Как правило, предприятие имеет значительное количество точек 
сбора данных, распределенных по производственным, технологическим  
и прочим участкам измерения [5]. Все данные с датчиков собираются  
в узлы временного хранения, где накапливаются за определенный период 
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и при необходимости обрабатываются. Далее данные мониторинга и из-
мерений реального времени передаются в БД корпоративной системы 
учета на локальный сервер предприятия. Специалисты предприятия про-
веряют, что все оборудование, которое используется для мониторинга  
и измерений, предоставляет достоверные данные в течение всего времени 
наблюдения.  

СЭМ на основе OpenJEVis импортирует необходимые данные че-
рез локальную сеть предприятия. Наиболее эффективным механизмом 
надежной передачи данных из разнородных источников предприятия 
представляется программный интерфейс экспортира в формате .csv 
файлов, сохраняемых на дисковом пространстве сервера предприятия  
и доступных платформе OpenJEVis.  

С учетом предложенного подхода разработана унифицированная 
архитектура СЭМ, разработанная в соответствии с [6, 7], которая при-
ведена на рис. 1.  

 
Рис. 1. Архитектура системы долгосрочного энергомониторинга 
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На рис. 1 обозначены: Д – датчики; П – преобразователи  интер-
фейсов и физических сигналов с датчиков; УСО – устройство связи  
с объектом; Ш – устройство шифрования; ДШ – устройство дешифро-
вания; К – клиент СМ. 

Из рисунка видно, что СЭМ функционирует в рамках локальной се-
ти предприятия, однако в случае необходимости данные возможно вы-
грузить на глобальный сервер OpenJEVis, расположенный на удаленных 
высокопроизводительных станциях. В этом случае доступ к ним можно 
получить с любого устройства, которое имеет соединение с Интернетом  
и веб-брузером, что значительно повышает доступность данных, реализуя 
стратегию удаленного долгосрочного энергомониторинга [8]. 

Организация программного обеспечения OpenJEVis. Самые 
общие используемые приложения OpenJEVis – программные модули: 
JEConfig, JEChart, JEBench, JEGraph, JEDB, JEADFWeb, JEAlarm, 
JECalc, JENetwork (рис. 2) [2].  

С помощью JEConfig проводятся все ключевые настройки парамет-
ров энергомониторинга, в том числе вводятся коды для расчетов с помо-
щью интерфейса Octave (код программы для численных расчетов совмес-
тимый с MatLab), который работает посредством модуля JECalc. 

 
Рис. 2. Организация программного обеспечения OpenJEVis 

Модуль JEConfig предоставляет пользователю настройки, возмож-
ности редактирования и создания новых узлов учета. Кроме того, этот 
блок производит управление импортом, экспортом и автоматической  
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обработкой данных, загружаемых из csv-файлов по протоколу FTP с дис-
кового пространства сервера предприятия на сервер системы OpenJEVis. 
Для обеспечения защиты информации оба сервера находятся в одной ло-
кальной сети предприятия, внешний доступ разрешен только авторизиро-
ванным пользователям по защищенным протоколам связи. 

После заполнения БД сервера OpenJEVis используется модуль 
JEGraph как универсальный инструмент для визуализации и анализа 
данных. В ходе работ с модулем экспертам предоставляются гибкие 
возможности настраиваемого просмотра, сравнения кривых энергопо-
требления за любой выбранный диапазон времени. Наиболее удобны 
временные шкалы длительностью день, неделя, месяц, год. Модуль 
представляет собой инструмент для отображения информации в виде 
временных графиков и сравнения потребления на отдельных участках, 
включая JEBench – инструмент для ранжирования всех объектов по 
потреблению за определенные промежутки времени и JEChart – гра-
фический интерфейс, который представляет графики сравнения дан-
ных, таких как потребление, переключение состояний или расходов. 
JEChart позволяет рисовать линии и гистограммы и поддерживает раз-
личные дополнительные графические опции, такие как масштабирова-
ние, выделенный цветом, порог визуализации и др. 

JEDB – база данных, построенная на базе MySQL, позволяет хра-
нить данные на сервере баз данных и иметь доступ к данным из разных 
модулей системы, включая веб-модуль. 

Для формирования отчетов используется модуль JEReport.  
С ним эксперт может автоматически (в том числе в электронном ва-
рианте на электронную почту) получить необходимую выборку ин-
формации о потреблении энергии из БД OpenJEVis. Для использова-
ния JEReport необходимо предварительно создать файл шаблона  
и отчетности узла в JEConfig. В файле шаблона можно использовать 
определенные математические функции, которые будут применены 
к данным БД OpenJEVis. JEReport-модуль – построитель отчетов, 
позволяет на основе шаблонов генерировать отчетную документа-
цию в формате pdf или xls. 

JEWebservice – позволяет связывать модули OpenJEVis по сети  
с базой данных; JEAlarm – отслеживает значение настроенного пара-
метра и определяет его выход из установленного коридора, выдает со-
общения об аварии. 
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Центральным серверным компонентов OpenJEVis является служ-
ба сбора данных JEADFWeb, которая настраивается на считывание 
энергоданных из БД корпоративного сервера на основе стандартных 
протоколов. Считывание содержащихся в БД данных производится по 
протоколам HTTP, FTP, XML и OPC [4].  

В функционал блока JEAlarm – модуля для автоматического кон-
троля процессов введены процедуры оповещения оператора в случае 
сбоев в работе оборудования предприятия, перебоев или ошибок при 
работе системы сбора данных. 

Важнейшим модулем системы является сетевой компонент 
JENetwork, реализующий сетевой обмен по протоколам Интернета. 

Практическая визуализация и анализ данных, полученных  
в результате долгосрочного мониторинга с помощью JEGraph. 
Анализ данных, полученных в результате энергомониторинга, произ-
водится вручную экспертом или автоматически на основе заложенных 
математических функций. Визуализация данных производится с по-
мощью модуля JEChart в приложении JEGraph. 

По графикам можно выделить промежутки времени, в которые 
происходят аварийные ситуации, предшествующие им события, не-
стандартные ситуации, сбои системы и т.п. Также можно проследить 
взаимосвязь изменения энергопараметров от изменения режима 
управления. 

В рамках практического исследования энергопотребления при 
производстве бумаги находящегося в г. Перми предприятия целлюлоз-
но-бумажной промышленности были получены данные о квартальном 
потреблении тепловой энергии бумагоделательными машинами, теп-
ловой мощности пара, а также температуре пара. 

На рис. 3 представлен график изменения расхода пара, пришед-
шего из ТЭЦ. По форме графика потребления можно судить об опре-
деленных аномалиях данных: первая заключается в том, что данные  
о потреблении пара в течение суток не менялись либо была допущена 
ошибка при сопоставлении параметров времени измерений. Вторая 
аномалия демонстрирует значительное снижение показаний, связанное 
с нештатным поведением технологического процесса. Более глубокий 
анализ данной аномалии показал, что 19-го числа исследуемого месяца 
произошел внеплановый останов машины с длительным отключением 
подачи пара. График достаточно неоднороден, резкие скачки и падения 



А.В. Кычкин 
 

 12

свидетельствуют о том, что система подачи пара работает нестабильно, 
система управления инерционная. Заметны сезонные колебания. 

Благодаря дополнительным возможностям JEChart возможно вы-
делить определенный диапазон в автоматическом режиме. В дальней-
шем подобная программная функция сможет определить, в какие мо-
менты времени происходили сбои заданных типов. 

 
Рис. 3. Визуализация долгосрочного потребления пара 

Заключение. Набор показателей потребления энергии представля-
ет реальную ценность для компании только тогда, когда полученные за 
длительное время величины можно интерпретировать и корректно об-
работать, что затруднительно с применением имеющихся на предпри-
ятиях пакетов для мониторинга в режиме реального времени [9, 10]. 

Необходимую для долгосрочного энергомониторинга платформу 
представляет решение OpenJEVis. Алгоритм выполнения долгосрочно-
го мониторинга показателей потребления энергии на базе предложен-
ной платформы, заключающийся в автоматизированном сборе инфор-
мации с точек учета энергопотребления, осуществления нормирования 
и контроля отклонения фактического энергопотребления от техноло-
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гически обоснованного уровня, представляется эффективным. Он мо-
жет быть использован для оперативного выявления мест нерациональ-
ного расходования энергии или непроизводительных потерь и их  
экономической оценки. Заданные и фактические значения можно срав-
нивать друг с другом. Текущие данные можно сопоставить с результа-
тами моделирования процесса.  

Всесторонний анализ графической информации, интерпрети-
рующей показатели потребления энергии, может дать предприятию 
систематические результаты, которые могут быть использованы при 
формировании стратегий повышения энергоэффективности производ-
ства и экономии денежных средств. 
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