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от аддитивной детерминированной составляющей 
исследуемого случайного процесса )(tX . 

На рисунке 1. приведены графики зависимости 
максимальной СКО оценки математического ожида-
ния от интервала усреднения для аддитивно - мульти-
пликативной модели )()()()( 21 tztttX ϕϕ +=  

при )2sin(1)(1 ftt πϕ +=  и различных законах 
изменения мультипликативной составляющей 

)(2 tϕ , при этом )(tz  – стационарный случайный 
процесс с нулевым математическим ожиданием Пред-
ставленная модель рассматривалась на длине реали-
зации, равной периоду составляющей )(1 tϕ , в каж-
дой точке отсчета рассчитывалась СКО. Анализ полу-
ченных результатов показал, если математическое 
ожидание изменяется по периодическому закону, то 

существует оптимальный интервал усреднения, при 
котором максимальная ошибка на всей длине реали-
зации будет наименьшей. Оптимальный интервал ус-
реднения зависит от скорости нарастания математи-
ческого ожидания, определяемой значением f .  

В таблице представлены экспериментально полу-
ченные зависимости оптимального интервала усред-
нения и соответствующие зависимости СКО от ин-
тервала дискретизации, который выбирался из усло-

вия 
вf

t
2
1

<∆  . 

Проведенные исследования показали, что законы 
изменения мультипликативной составляющей прак-
тически не влияют на выбор интервала усреднения, 
отмечено более заметное их влияние на величину 
СКО. 

 
Рисунок 1.  Зависимость максимальной СКО оценки математического ожидания от интервала усреднения (δ1: 

ϕ2(t)= 2 – exp(-8t); δ2: ϕ2(t)= 2 – cos(-28πt); δ3: ϕ2(t)= 1+5t)) 
 

Таблица 1. Зависимость интервала усреднения и СКО от интервала дискретизации 
Значение f, Гц Интервал усреднения m СКО 

1 0,862188*(∆t)-0,796739 2,3874*(∆t)0,395262 
4 0,29401*(∆t)-0,785338 3,7724*(∆t)0,395565 

14 0,102316*(∆t)-0,779936 4,99992*(∆t)0,396067 
40 0,0373379*(∆t)-0,792728 6,70392*(∆t)0,397507 

 
Для случая, когда аддитивная составляющая на-

блюдаемого процесса изменяется по нелинейному 
непериодическому закону, СКО уменьшается по мере 
увеличения интервала усреднения. 

Операция центрирования нестационарного по 
математическому ожиданию процесса, представлен-
ного аддитивно-мультипликативной моделью, приво-
дит его к процессу с отличным от нуля математиче-
ским ожиданием. Оценка математического ожидания 
центрированного процесса имеет синусоидальный 
характер, амплитуда зависит от интервала сглажива-
ния, дисперсия оценки математического ожидания 
соизмерима с дисперсией исходного процесса, опре-
деляемой детерминированной составляющей )(2 tϕ  

и случайной составляющей )(tz . 
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Современные системы централизованного тепло-

снабжения имеют двухлинейную сеть трубопроводов 
и являются системами с замкнутой циркуляцией. 
Свойство саморегулирования у потребителей, как 
правило, отсутствует, распределение теплоносителя 
производится предварительной установкой специаль-
но рассчитанных (на один из режимов) постоянных 
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гидравлических сопротивлений. В этой связи, случай-
ный характер отбора тепловой энергии потребителя-
ми пара и горячей воды приводит к сложным в дина-
мическом отношении переходным процессам во всех 
элементах ТЭС. Поэтому одной из актуальных про-
блем на сегодняшний день является задача управле-
ния потоками тепловой энергии с учетом гидравличе-
ских характеристик как самих тепловых сетей, так и 
потребителей энергии.  

Специфическая особенность города Мурманска 
состоит в том, что он расположен на холмистой мест-
ности. Минимальная высотная отметка 10 м, макси-
мальная – 150 м. В связи с этим, теплосети имеют 
тяжелый пьезометрический график. Из-за повышен-
ного давления воды на начальных участках увеличи-
вается аварийность (разрывы труб). 

Для оперативного контроля за состоянием уда-
ленных объектов и управления оборудованием, нахо-
дящимся на контролируемых пунктах (КП) разрабо-
тана автоматизированная система диспетчерского 
контроля и управления центральными тепловыми 
пунктами и насосными станциями города Мурманска. 
Контролируемые пункты, на которых в процессе ре-
конструкционных работ установлено оборудование 
телемеханики, расположены на удалении до 20 км от 
головного предприятия ГОУТП «ТЭКОС». Связь с 
существующими на них КП телемеханики осуществ-
ляется по выделенной линии. Центральные бойлерные 
и насосные станции представляют из себя отдельно 
стоящие здания, в которых установлено технологиче-
ское оборудование. Данные с КП поступают на дис-
петчерский пункт, находящийся на территории пред-
приятия «ТЭКОС».  

Задачи, решаемые системой: 
• сбор информации от центральных тепловых 

пунктов, насосных станций и бойлерных; 
• контроль параметров о выходе за границы 

допусковых зон на контролируемых пунктах (КП); 
• гидравлический расчёт сложных разветвлён-

ных цепей тепловых сетей; 
• обработка и архивация собранной информа-

ции; 
• регистрация аварийных ситуаций с выдачей 

сигнала “тревоги” оперативному персоналу;  
• обеспечение доступа к собранной информа-

ции по локальной вычислительной сети (ЛВС) пред-
приятия; 

• дистанционное управление исполнительными 
механизмами КП; 

• осуществление конфигурирования системы;  

• редактирование параметров КП; 
• наблюдение имеющихся и создание новых 

экранных мнемосхем на вводимых КП с отображени-
ем измеряемых параметров; 

• ведение электронного журнала событий; 
• подготовка и распечатка отчетов; 
• создание автоматизированной системы кон-

троля и учёта электроэнергии. 
В соответствии с задачами, решаемыми автома-

тизированной системой диспетчерского контроля и 
управления центральными тепловыми пунктами и 
насосными станциями, комплекс имеет двухуровне-
вую структуру (рис.1). 

1 уровень (верхний, групповой) – пульт диспет-
чера. На этом уровне реализовано выполнение сле-
дующих функций: централизованный контроль и дис-
танционное управление технологическими процесса-
ми, отображение данных на дисплее пульта управле-
ния, формирование и выдача отчетной документации, 
доступ пользователей локальной сети предприятия к 
базе данных технологического процесса.  

2 уровень (локальный, местный) – оборудование 
КП с размещенными на них датчиками сигнализации, 
измерения и оконечными исполнительными устрой-
ствами. На этом уровне реализованы функции сбора и 
первичной обработки информации, выдача управ-
ляющих воздействий на исполнительные механизмы. 

Функции, выполняемые системой 
Информационные функции: 
• контроль показаний с датчиков давления; 
• контроль показаний с датчиков температуры; 
• контроль показаний с датчиков расхода воды; 
• контроль состояния исполнительных меха-

низмов (вкл/выкл, откр/закр). 
Функции сигнализации: 
• отключение электроэнергии на КП; 
• срабатывание датчика затопления на КП; 
• срабатывание датчиков охраны на КП; 
• сигнализация с датчиков предельного (высо-

кого/низкого) давления в трубопроводах; 
• сигнализация аварийного изменения состоя-

ния исполнительных механизмов (вкл/выкл, 
откр/закр). 

Управляющие функции: 
• управление сетевыми насосами; 
• управление насосами горячей воды; 
• управление прочим технологическим обо-

рудованием КП. 
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Рисунок 1. Структурная схема комплекса 

 
Функции визуализации и регистрации: 
• все информационные параметры и параметры 

сигнализации отображаются на трендах и мнемосхе-
мах операторской станции; 

• все информационные параметры, параметры 
сигнализации, команды управления регистрируются в 
базе данных периодически и в случаях изменения со-
стояния. 

Все применяемые модули, реализующие отме-
ченные выше функции, имеют унифицированное кон-
структивное исполнение, напряжение питания и сете-
вой интерфейс. Для взаимодействия контроллера 
Decont-182 с модулями ввода/вывода применяется 
локальная технологическая сеть SYBUS на физиче-
ском интерфейсе RS485. 
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Научное понятие информации, введенное в 1948 

году К. Шенноном применительно к задачам новой 
тогда науки – кибернетики, изучающей наиболее об-
щие законы управления в технических, биологиче-
ских и общественных системах. Однако, несмотря на 
огромное количество работ в области теории инфор-
мации, до сегодняшнего дня не удалось проникнуть в 
сущность понятия информации, а это принципиально 
тормозит дальнейшее развитие многих наук и особен-
но синергетику. 

Среди философов долгое время шли, так ничем и 
не закончившиеся, споры о возможности существова-
ния информации в период, когда на земле не было 
еще биологических систем. Одни утверждали, что 
информация пусть и в примитивном виде существо-
вала всегда, а другие, что она появилась только в био-
логический период развития природы. Такой спор мог 
возникнуть только в силу отсутствия четкого понима-
ния сущности информации. Практически все школы 
философов исходили из кибернетического понимания 
информации, предложенного Шенноном. В то же 
время не был замечен структурный подход к понятию 
информации, разработанный в работах Эшби, и опи-
равшийся на понятие ограничения разнообразия. А 
ведь именно структурная информация, создающая 
ограничения разнообразия физических и других сис-
тем, является основой материального мира. 

Кибернетическая информация всегда предпола-
гает наличие источника и приемника информации. 
Именно для приемника существует неопределенность 
состояния источника, а значит, и энтропия в понима-
нии Шеннона. Это значит, что в кибернетической ин-
формации присутствует субъективный фактор. От 
субъекта в первую очередь зависит количество вос-
принимаемой им информации, а также ее ценность и 
полезность. Поэтому можно понять тех философов, 
которые утверждали о появлении информации на 
земле только во время возникновения биологических 
систем. К кибернетической информации можно отне-
сти с определенными оговорками и результат отраже-
ния одних физических систем в другие. Тогда можно 
утверждать, что кибернетическая информация суще-
ствовала всегда с начала развития материального ми-
ра. 

Структурная информация рассматривается как 
фактор, представляющий ограничения в поведении 
систем, и поэтому содержащийся в связях их струк-
тур. Это информация, существующая объективно, так 
как она не связана с каким либо внешним приемни-
ком информации. Однако ее внутренний приемник 
при этом все же присутствует, на чем основано само-
движение материи. При этом должен соблюдаться 
принцип унитарности материальных систем, состоя-
щий в требовании, чтобы в каждый момент своего 
движения система находилась в одном из возможных 
состояний и одновременно переходила в следующее 
единственное состояние. Именно структурная инфор-
мация представляет то, что Бриллюэн определил при-
менительно к физическим системам, как негэнтропия, 
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