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Резюме. Цель. Разработка принципов построения многоуровневой интеллектуаль-
ной системы учёта коммунальных услуг (МИСУКУ) с повышенной живучестью на базе со-
временных приборов учёта коммунальных услуг (КУ) с расширенными коммуникационны-
ми и функциональными возможностями, а также определение принципиальной возможно-
сти построения МИСУКУ на базе самонастраиваемой ячеистой сети приборов учёта комму-
нальных услуг. Метод. Исследование построено на анализе функциональных и коммуника-
ционных возможностях современных приборов учёта коммунальных услуг и достижений в 
области информационных технологий и средств вычислительной техники, а также наличии 
аппаратных средств организации недорогих беспроводных линий связи передачи данных.   
В работе сформированы основные принципы построения самонастраивающихся ячеистые 
сети цифровых приборов учёта, при этом в качестве базового устройства системы первого 
уровня является абонентский счётчик электрической энергии (АСЭЭ), который имеет хоро-
шие энергетические, коммуникационные и функциональные параметры.  Результат. Разра-
ботаны основные принципы создания СЯС приборов учёта коммунальных услуг и структу-
ры многоуровневой системы: первый уровень состоит из АСЭЭ с подключёнными к нему по 
радиоканалу абонентских приборов учёта расхода газа и воды со встроенными электронны-
ми приставками; второй уровень представляет собой СЯС микрорайона с координатором 
сети, установленный на трансформаторной подстанции микрорайона или на крыше много-
квартирного высотного дома. Третий уровень состоит из объединённых в систему СЯС 
микрорайонов в центре, которого расположен диспетчерский пункт сбора и обработки учёт-
ной и служебной информации, а также центр платежей. Вывод. Применение АСЭЭ с под-
ключёнными к нему по радиоканалу механическими счётчиками газа и воды встроенными 
электронными приставками, позволит строить узел самоорганизующейся ячеистой сети 
(СЯС) первого уровня, а на основе этой сети создавать МИСУКУ с высокими коммуникаци-
онными характеристиками. Приведённые в работе структуры МИСУКУ с повышенной жи-
вучестью на базе интеллектуальных ячеистых сетей приборов учёта коммунальных услуг 
позволят повысить достоверность учётной информации и надёжность средств связи.  
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Abstract. Objective. Development of principles for constructing a multi-level intelligent 
utility metering system (MISUKU) with increased survivability based on modern utility metering 
devices (CU) with expanded communication and functionality, as well as determining the funda-
mental possibility of constructing MISUKU based on a self-configuring mesh network of utility 
metering devices. Method. The study is based on an analysis of the functional and communication 
capabilities of modern utility metering devices and advances in the field of information technology 
and computer technology, as well as the availability of hardware for organizing inexpensive wire-
less data transmission lines. The work outlines the basic principles for constructing self-adjusting 
mesh networks of digital metering devices, while the basic device of the first-level system is a sub-
scriber electric energy meter (ASEM), which has good energy, communication and functional pa-
rameters. Result. The basic principles for the creation of SNF utility metering devices and the 
structure of a multi-level system have been developed: the first level consists of ASEE with sub-
scriber gas and water metering devices with built-in electronic devices connected to it via a radio 
channel; the second level is the district's strategic nuclear forces with a network coordinator in-
stalled at the district's transformer substation or on the roof of a high-rise apartment building. The 
third  level consists of microdistricts united in the strategic nuclear forces system in the center, of 
which there is a control center for collecting and processing accounting and service information, as 
well as a payment center. Conclusion. The use of ASEE with mechanical gas and water meters and 
built-in electronic set-top boxes connected to it via a radio channel will make it possible to build a 
node of a self-organizing mesh network (SNF) of the first level, and on the basis of this network to 
create a MISUKU with high communication characteristics. The MISUKU structures presented in 
the work with increased survivability based on intelligent mesh networks of utility metering devic-
es make it possible to increase the reliability of accounting information and the reliability of com-
munications.  
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Введение. Интенсивное развитие энергоёмких технологий и производство требует 
создание современных автоматизированных систем по учёту коммунальных услуг, так как 
отношение между потребителями услуг и поставщиками этих услуг на контрактной основе, 
а это требует поставки качественных и количественных услуг строго по графику и, эти услу-
ги должны быть оплачены по условиям контракта.  Решить проблему взаимных отношений 
можно только посредством многоуровневых интеллектуальных систем автоматизации на 
всех этапах съёма, передачи, обработки, хранения учётной и служебной информации.  

По определению [18-21] «Интеллектуальные  счётчики - это разновидность усовер-
шенствованных счётчиков, определяющих показатели потребления более детально, нежели 
традиционные средства измерения, снабжённых  (дополнительно) коммуникационными 
средствами для передачи накопленной информации посредством сетевых технологий с це-
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лью мониторинга и осуществления расчётов за коммунальные услуги». К данному опреде-
лению можно смело добавить, что «интеллектуальные счётчики КУ-это счётчики, на базе 
которых можно построить самонастраивающихся и самоорганизующихся ячеистые сети для 
формирования маршрутов обмена данными между абонентскими приборами учёта и коор-
динаторами ячеистой сети». Из определения следует, что интеллектуальная система учёта 
КУ должна быть построена на базе ячеистой сети интеллектуальных приборов первичного 
учёта со встроенным набором коммуникационных средств связи и, функционирующих по 
принципам самоорганизации и самонастройки.  Такими счётчиками могут быть абонентские 
счётчики электрической (однофазных, трёхфазных и многоабонентских) энергии [2-4] с 
подключёнными к ним по радиомодему электронных приставок к механическим счётчиками 
газа и воды ЭП [5] и расширенными коммуникационными и функциональными возможно-
стями. Все функции интеллектуального узла ячеистой сети возложены на счётчики электри-
ческой энергии, в том числе и функции маршрутизатора и координатора сети, так как у ука-
занных счётчиков  нет жёстких ограничений на энергопотребление. 

Постановка задачи. Задачей данной работы является разработка принципов постро-
ения СЯС и многоуровневой интеллектуальной системы коммерческого учёта коммуналь-
ных услуг (МИСУКУ) на их основе с повышенной живучестью, предназначенная для авто-
матизированного многотарифного учёта КУ в бытовом секторе с целью снижения коммер-
ческих потерь и защиты учётной и служебной информации от несанкционированного досту-
па на всех этапах ее обработки и хранения. Основой построения МИСУКУ является самона-
страеваемая интеллектуальная сеть (ячеистая сеть) приборов первичного учёта КУ автор-
ских разработок [1-7]. Использования интеллектуальной ячеистой сети при построении си-
стемы учёта позволит существенно повысить живучесть всей системы в целом и снизит 
коммерческие потери на 40-45 % за счёт полноты охвата абонентов и исключения влияния 
человеческого из процесса учёта. 

Методы исследования. Анализ существующих автоматизированных систем учёта 
коммунальных услуг. В последнее время наблюдается большое оживление в области созда-
ния автоматизированных систем коммерческого учёта электроэнергии [18-20]. 

Так, в работе [18] приведён обзор современных технологий построения систем, где 
отмечают проблемы их построения и делают вывод, что беспроводные технологии, такие 
как протокол радиосвязи LPWAN, позволяют за разумный бюджет добиться высоких ре-
зультатов в отношении устойчивости передачи данных и надёжности использования си-
стемы в целом. Однако, в [18] не приведены системы учёта на базе СЯС приборов учёта, 
где в качестве узлов сети первого уровня используются АСЭЭ с подключёнными к нему 
по радиомодему механических приборов учёта расхода газа  и воды с ЭП, а в качестве 
координатора сети второго уровня- трёхфазные балансовые счётчики электроэнергии 
(устанавливаются на подстанциях) со встроенными радиомодемом для связи с абонент-
скими счётчиками и GSM – модемом для связи с подсистемой верхнего уровня. Кроме 
того, все известные приборы учёта КУ не предназначены для построения единой системы 
учёта коммунальных услуг, ведётся учёт по каждой услуге в отдельности, что приводит к 
неоправданно большим затратам.  

Существенным недостатком приборов учёта [8-11] и систем учёта [12-18] на их осно-
ве, является то, что при их проектировании не были учтены  все  факторы, влияющих на 
функционирование приборов и системы учёта в целом, и как следствие, многочисленные 
сбои в  системе из-за невысокой надёжности средств связи, а также отсутствие возможности 
учёта расхода газа и воды. Из анализа существующих средств построения систем учёта КУ 
можно сделать вывод, что в настоящее время отсутствуют хорошо продуманных принципов 
построения СЯС, которые могут быть использованы для построения многоуровневых ин-
теллектуальной системы учёта, отсутствую первичные приборы учёта с соответствующим 
программным обеспечением для совестной работы с элементами искусственного интеллекта 
и расширенными коммуникационными средствами.  Отметим, что ни в одной работе не рас-
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смотрен вопрос автоматизации учёта энергопотребления, учёта расхода газа и воды в много-
квартирных домах с использованием многоабонентского счётчика электрической энергии 
[2,17] к которому могут быть подключены и  другие датчики учёта КУ.  Этим и объясняется 
исследования[1, 2, 17], проводимые в рамках данной работы, посвящённая вопросам постро-
ения интеллектуальных самонастраивающихся сетей первичных приборов учёта КУ и со-
здания МИСУКУ с расширенными функциональными возможностями. 

Интеллектуальные самоорганизующиеся и самонастраиваемые сети первичных при-
боров учёта – эта совокупность приборов, объединённых с помощью встроенных средств 
коммуникаций (СК) с целью формирования маршрута обмена данными между узлами сети.  
Сеть должна реализовать автоматически три функции: 

− сбор информации с приборов учёта и предварительная ее обработка посредством ко-
ординатора сети; 

− самоорганизация канала передачи данных, т.е. формирование наиболее эффективный 
маршрута передачи данных по заданному критерию; 

− поиск новых сетевых участников  и интеграция их в сеть, а также поиск не участву-
ющих в процесс формирования маршрутов и удаления их из сети.  
Беспроводные СЯС приборов учёта– новый шаг в создании динамически настраивае-

мых сетей передачи данных с высокой пропускной способностью с открытой архитектурой. 
Современные приборы учёта [1-5], по сути, являются маршрутизаторами, на базе которых 
строится СЯС по беспроводной (радиомодем) и/или проводной (PLC-модем) технологии 
обмена данными между узлами сети на достаточно большие расстояния, для этого расстоя-
ние разбивается на короткие участки между узлами — хопов/hops. Промежуточные узлы 
выполняют не только основные свои функции обмена данными, но и функции усилителя 
сигналов при передаче их от узла до доступного узла, а также переадресацию сообщений, 
основываясь на их знании о топологии сети в целом. 

Такая СЯС имеет хорошую пропускную способность и живучесть канала связи в ра-
диусе покрытия. С учётом того, что топология СЯС имеет практически постоянную тополо-
гию (меняется только в случаях добавления новых узлов и/или внезапного отключения не 
работающих узлов), то СЯС может быть построена и на основе телекоммуникационной тех-
нологии PLC (power line communications) с использованием силовых электросетей (до 0.4 
кВ) для обмена данными, при этом можно задействовать существующую инфраструктуру 
электросетей и минимизировать затраты на прокладку сетей передачи данных. Для практи-
ческого использования ячеистых сетей при создании МИСУКУ необходимо разработать 
общие принципы построения как самоорганизующихся и самонастраивающихся ячеистых 
сетей приборов первичного учёта КУ, так и структуры самых МИСУКУ на их основе.  

Самоорганизующиеся и самонастраивающиеся интеллектуальные ячеистые сети при-
боров учёта должны быть построены: 

− использованием современных беспроводных технологий ZigBee и/или LoRaWAN , а 
также известных проводных интерфейсов связи; 

− на базе абонентских счётчиков электрической (однофазных, трёхфазных и многоабо-
нентских) энергии с подключёнными к ним по радиомодему ЭП с соответствующим 
программным обеспечением. Использование указанных счётчиков в качестве 
устройств сбора, предварительной обработки и хранения учётной информации с ЭП 
позволит продлить срок службы автономного источника питания ЭП и проблему об-
мена данными с системой учёта; 

− по открытой архитектуре с целью адаптации СЯС к требованиям потребителя, т.е. 
допускать увеличения участников сети и их уменьшения без потери работоспособно-
сти; 

− по модульному принципу, как в части аппаратных средств, так и программных 
средств. Такой подход позволит существенно сократить время разработки, отладки и 
эксплуатации системы; 
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− с возможностью автоматического реконфигурирования маршрутов обмена данными 
при сбое в сети и производить тестирования сетей; 

− со встроенным набором интерфейсов связи различной природы для повышения до-
стоверности информации при обмене данными по маршрутам обмена между узлами; 

− по общему упрощённому протоколу обмена между узлами сети; 
− по принципу многоуровневой структуры, где на уровне ячеистой сети имеется коор-

динатор, устанавливаемый на трансформаторной подстанции микрорайона и предна-
значенный для сбора учётной информации с ячеистой сети приборов учёта, обмена 
учётной информацией с МИСУКУ , обнаружения канала хищения электрической 
энергии. В качестве координатор сети используется трёхфазный-балансовый счётчик 
электрической энергии (ТБСЭЭ), так как он имеет широкие энергетические, комму-
никационные, функциональные возможности и соответствующее программное обес-
печение для выполнения функций координатора интеллектуальной ячеистой сети; 

− учётом требований защиты учётной и служебной информации на всех этапах ее 
обработки и хранения, а также защиты аппаратно-программных средств от 
несанкционированного доступа (НСД) и программные средства оповещения 
координатора сети о наличии признака НСД в сетях. Наличие указанных средств 
позволить исключить человеческий фактор из процесса сбора, обработки и хранения 
данных в системе; 

− использованием альтернативных средств связи, что обеспечивает связь с базовыми 
и/или абонентскими счётчиками электрической энергии по различным видам интер-
фейсов связи с целью повышения достоверности учётной и служебной информации; 

− по принципу помехоустойчивости, т.е. обеспечивать устойчивую работу в условиях 
наличии помех и наводок различной природы, что повысить живучесть системы и 
повысить достоверность информации. 
Все перечисленные принципы построения ячеистых сетей приборов учёта предпола-

гают наличии элементов искусственного интеллекта и их аппаратной и программной под-
держки.  

Обсуждение результатов. В процессе построения интеллектуальной системы по 
учёту КУ возникает проблема, связанная с практической реализацией СЯС из первичных 
приборов учёта. Анализ существующих систем показывает, что около 50% счётчиков 
электрической энергии не подключены к существующим системам автоматизации, что 
связано с отсутствием в них широкого набора встроенных интерфейсов связи способных 
работать без сбоя в различных условиях функционирования, а также отсутствием в них 
соответствующего программного обеспечения формирования ячеистой сети. Низкую 
надёжность средств связи можно объяснить наличием в приборах учёта только одного 
интерфейса связи, что не гарантирует надёжную связь в системе и, как следствие, суще-
ственное снижение живучести всей системы и дополнительные эксплуатационные и фи-
нансовые расходы, связанные с этим.  

Ещё одной является, проблема по автоматизации учёта расхода газа, воды и тепла, 
где в качестве измерительных приборов в основном используются механические счётчики, у 
которых отсутствуют средства связи для обмена учётными данными в системах автоматиза-
ции. Последнее время некоторые фирмы начали выпуск цифровых приборов учёта КУ, од-
нако, отсутствие в них набора интерфейсов связи и повышенное энергопотребление делает 
их не пригодными для построения многоуровневых интеллектуальных систем автоматиза-
ции. Решения указанной проблемы видится в использовании АСЭЭ  для съёма данных с ме-
ханических счётчиков газа и воды, снабжённых электронными приставками [5] по радиока-
налу. Такой подход к построению системы учёта первого уровня даёт возможность исполь-
зовать энергетические, коммуникационные, программные и функциональные возможности 
АСЭЭ [1-4], для сбора, предварительной обработки и передачи учётной и служебной ин-
формации и создавать узел СЯС приборов учёта коммунальных услуг. Кроме того, в совре-
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менных механических счётчиках УК предусмотрено специальное гнездо для установки ЭП 
со встроенным радиоканалом и соответствующим программным обеспечением [7], что поз-
волит интегрировать уже установленные счётчики в существующие автоматизированные 
системы без их демонтажа. 

 На рис. 1 приведена схема узла интеллектуальной ячеистой сети приборов учёта 
коммунальных услуг в частном доме, где к однофазным и/или трёхфазным счётчиками 
электрической энергии по радиомодему подключены электронные приставки к механи-
ческим счётчикам газа и воды со встроенными радиомодемами и с автономными источ-
никами питания, а на рис. 2 аналогичная схема, но с использованием многоабонентского 
счётчика электрической энергии (до 6 абонентов), устанавливаемый на лестничной пло-
щадке многоквартирных высотных домах со встроенным радиомодемом для связи с ЭП и 
координатором сети. 

Рис.1. Схема узла первого уровня ячеистой сети приборов учёта коммунальных услуг в частном доме 
Fig.1. Diagram of the first level node of a mesh network of utility metering devices in a private house 

Рис. 2. Схема узла первого уровня ячеистой сети приборов учёта коммунальных услуг в многоквартир-
ных высотных домах 

Fig. 2. Diagram of the first level node of a mesh network of devices accounting of utilities in multi-apartment 
high-rise buildings 

Идея СЯС заключается в передаче пакетов данных от одного узла сети к другому уз-
лу, до тех пор, пока пакет данных не достигнет конечного адресата, это связано с тем, что 
каждый прибор учёта (узел сети) снабжён программой для динамического формирования 
маршрута, т.е. каждый прибор учёта в сети выполняет функции сетевого маршрутизатора.            

Маршрутизатор - Router 
абонентский счётчик  электрической энергии 

(однофазный или  трёхфазный) 
с радиомодемом  

Электронная приставка  к   счётчику расхода 
газа  с радиомодемом/ Electronic attachment for  
a gas consumption meter with with a radio modem

Электронная приставка  к   счётчику расхода 
воды  с радиомодемом/Electronic attachment 

for a water flow meter with a radio modem 

Маршрутизатор-  
Router 

Многоабонентский 
 счётчик  

электрической  энергии  
(до 6 абонентов) 
с радиомодемом  

Электронная приставка    к   счётчику расхода 
газа с радиомодемом 1//Electronic attachment for 

a gas consumption meter with a radio modem 1 

Электронная приставка    к   счётчику расхода 
воды с радиомодемом 1/ Electronic attachment 

for a water flow meter with a radio modem 1 

Электронная приставка    к счётчику расхода 
газа с радиомодемом 6/ Electronic attachment for 

a gas consumption meter with a radio modem 6 

Электронная приставка  к счётчику расхода 
воды с радиомодемом 6/Electronic attachment 
for a water flow meter with a radio modem 6

Координатор  
ячеистой сети –  
Mesh Network  
Coordinator 
трёхфазный  

счётчик электрической 
энергии  с радиомодемом  
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С этой целью, все приборы сети должны постоянно обмениваться информацией о маршруте, 
на основе  которой определяют дальнейшие действия: передавать пакет далее на следующий 
узел или  сохранять его в соответствии с указаниями протокола.  

Алгоритмы формирования маршрутов должны учитывать требования к маршру-
там в соответствии с критерием выбора маршрута, формировать альтернативные вари-
анты и соответствовать требованиям о кратчайшем маршруте. При необходимости по-
лучения учётной и/или служебной информации от некоторого узла, который находится 
вне зоны радиуса действия радиоканала (нет прямого доступа к узлу от  МИСУКУ), 
сеть автоматически должна сформировать маршрут от МИСУКУ до конечного адреса-
та. Причём, количество маршрутов и критериев выбора (по уровню помех, по длине, по 
метрике и т.д.) наиболее эффективного маршрута может быть несколько. При появле-
нии в СЯС новых узлов, они обнаруживаются автоматически, как только возникает 
необходимость организовать связь до этих узлов, топология сети самонастраивается 
для работы и с новыми узлами. Удаление узла из СЯС происходит, если от узла нет от-
вета на запрос от координатора сети своего уровня и/или от оператора МИСУКУ.  И в 
этом случае топология сети заново пересчитывается.  

Применение общего алгоритма  [21-24].  самоорганизации и самонастройки то-
пологий ЯС приборов учёта всех уровней существенно упрощает процессы развёртыва-
ния, модернизации, а также их обслуживания.  Возложение функций маршрутизаторов 
на абонентские счётчики электрической энергии (однофазные одноканальные и много-
канальные однофазные), с подключёнными к ним по радиомодемам абонентских меха-
нических приборов учёта газа и воды, позволяет создавать ЯС без дополнительного се-
тевого оборудования, где каждый АСЭЭ может связываться с любым другим счётчиком 
напрямую или через промежуточные счётчики сети, что повышает живучесть как уров-
невой СЯС, так и всей системы в целом.  

Для решения наиболее важной и сложной проблемы построения МИСУКУ  в хо-
де исследования разработаны структурные схемы узлов ячеистой сети приборов учёта 
коммунальных услуг в частном доме (рис. 1), многоквартирных высотных домах (рис. 
2) и интеллектуальной системы коммерческого учёта коммунальных услуг микрорайо-
на (рис. 3), где для сбора и предварительной обработки учётной информации исполь-
зуются абонентские счётчики электрической (они же и маршрутизаторы сети) с под-
ключёнными к ним по радиоканалу электронными приставками (ЭП) к механическим 
счётчикам газа и воды.  Недостатком ЭП является ограничение на энергопотребление, 
связанное с использованием аккумуляторного блока питания, поэтому сами ЭП в ячеи-
стой сети выполняют роль датчиков учётной информации, что позволит снизить мощ-
ность потребления и увеличить срок службы источника питания ЭП.  

Как видно из рис. 3, в качестве координатора ячеистой сети микрорайона ис-
пользуется трёхфазный балансовый счётчик электроэнергии, устанавливаемый на 
трансформаторной подстанции, со встроенными интерфейсами связи с абонентскими 
счётчиками (RF/PLC/RS) и GSM – модемом для связи с МИСУКУ  первого уровня, поз-
волит производить опрос счётчиков без дополнительного сетевого оборудования и су-
щественно снизить расходы на построения МИСУКУ.  Кроме того, данный счётчик 
может быть использован и для ведения учёта электроэнергии по фазам в отдельности и 
суммарного учёта с целью обнаружения канала хищения электроэнергии в микрорайоне 
с точностью до группы счётчиков, подключённых к фазе.  

На рис. 4 приведён пример построения многоуровневой интеллектуаль-
ной системы коммерческого учёта коммунальных услуг с повышенной живучестью для 
двух микрорайонов с использованием ячеистых структур приборов учета КУ.  
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Рис. 3. Структура интеллектуальной системы учёта коммунальных услуг микрорайона (второй уровень) 
Fig. 3. Structure of the intelligent accounting system community services of the microdistrict (second level) 

Рис. 4.  Структура третьего уровня интеллектуальной системы учёта коммунальных услуг на базе ячеи-
стых сетей двух микрорайонов 

Fig.  4.  Structure of the third level of the intelligent system accounting of utilities based on mesh networks of 
two microdistricts 

Схема ячеистой сети  приборов учёта 
коммунальных услуг  микрорайона 2/
Scheme of a mesh network of metering 
devices utilities of microdistrict 2 

Схема ячеистой сети приборов учёта 
коммунальных услуг микрорайона 1/ 
Scheme of a mesh network of metering 
devices utilities of microdistrict 1 
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По своей структуре МИСУКУ  представляет собой многоуровневую автоматизиро-
ванную систему учёта КУ с открытой архитектурой, топология которой имеет многосвязную 
конфигурацию и определяется местом расположения объектов съёма учётной информации. 
Такая структура характеризуется высокой скоростью обмена данными, повышенной живу-
честью и отказоустойчивостью.  

Отметим, что повышение живучести СЯС основывается на интеллектуальных свойствах, 
предусмотренных в АСЭЭ. Эти свойства  - возможность организации альтернативных маршру-
тов по обмену данными между узлами сети по заданному критерию, что позволит при отказе 
некоторого узла маршрута переназначать прописанные ему задачи на другие узлы.  

Построение СЯС на счётчиках электрической энергии имеют и свои проблемы. Они 
связаны в основном с организацией эффективного взаимодействия между участниками се-
тей различных уровней как самоорганизующихся и самонастраеваемых сетей первичных 
приборов электрической энергии, на базе которых и строится многоуровневая система авто-
матизированного учёта КУ.  

Вывод. Исследование в статье построено на анализе функциональных и коммуника-
ционных возможностей современных приборов учёта коммунальных услуг и достижений в 
области информационных технологий и средств вычислительной техники, а также наличии 
аппаратных средств организации недорогих беспроводных линий связи передачи данных.   

С использованием указанных средств в работе сформулированы основные принципы 
построения самонастраивающихся ячеистых сетей цифровых приборов учёта, при этом в 
качестве базового устройства системы первого уровня принимается абонентский счётчик 
электрической энергии (АСЭЭ), который имеет хорошие энергетические, коммуникацион-
ные и функциональные параметры.   

Применение АСЭЭ с подключёнными к нему по радиоканалу механическими счётчи-
ками газа и воды встроенными электронными приставками, позволит строить узел самоор-
ганизующейся ячеистой сети (СЯС) первого уровня, а на основе этой сети создавать 
МИСУКУ с высокими коммуникационными характеристиками.  

Приведённые в работе структуры МИСУКУ с повышенной живучестью на базе ин-
теллектуальных ячеистых сетей приборов учёта коммунальных услуг позволяют повысить 
достоверность учётной информации и надёжность средств связи; увеличить суммарные го-
довые доходы поставщиков услуг за счёт: снижения коммерческих потерь и эффективности 
использования коммунальных услуг; повышения точности учёта и уменьшения эксплуата-
ционных расходов представления услуг; сокращения штата контроллеров. 

Следует отметить, что ячеистые сети могут быть построены не только на приборах 
учета, но и на базе исполнительных устройств, где локальные системы управления исполни-
тельными устройствами реализованы на микроконтроллерах.  

Например, ячеистая сеть, построенная с  применением приборов учета расхода газа и 
локальных систем управления, может быть использована при создании по модульному 
принципу интеллектуальной системы по учету расхода и распределения потоков газа потре-
бителем на газораспределительных станциях, что повысит надёжность системы, уменьшит 
расходы на проектирование и эксплуатацию.  
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