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Введение

В целях модернизации, технологического раз-
вития и повышения конкурентоспособности рос-
сийской экономики определены восемь приори-
тетных направлений развития науки, техноло-
гии и техники [1]. Разработка концепции перево-
да системы топливоснабжения (СТС) на альтерна-
тивные, возобновляемые энергоресурсы охваты-
вает такие вопросы, как энергоэффективность, 
энергосбережение и ядерная энергетика; рацио-
нальное природопользование; информационно-
телекоммуникационные системы.

Одним из перспективных направлений раз-
вития альтернативной энергетики России явля-
ется использование местных, возобновляемых 
энергоресурсов, таких как древесная щепа, пел-
леты и брикеты. Анализ целесообразности ис-
пользования данных видов топлива, проведен-
ный на примере топливно-энергетического ком-
плекса Удмуртской Республики [2], показал, что 
потенциал местных возобновляемых видов то-
плива достаточен для удовлетворения потребно-
стей распределенной системы теплоснабжения 
региона.

Логистическая схема производства древесных 
видов топлива состоит из четырех уровней. Пер-
вый уровень составляют зоны лесовырубки. Здесь 
образуется древесное сырье, которое затем сво-
зится на пункты накопления сырья (ПНС) — вто-
рой уровень, где подвергается первичной обра-
ботке. Основные технологические операции, свя-
занные с производством щепы, осуществляются 
на третьем уровне — пунктах производства то-
плива, на которых первично переработанное дре-
весное сырье сортируется, измельчается, прохо-
дит термическую обработку и упаковывается. 
Далее готовое топливо доставляется на теплоис-
точники региона — четвертый уровень логисти-
ческой системы.

Информационно-аналитические системы (ИАС) 
как особый класс информационных систем, пред-
назначенных для аналитической обработки боль-
ших объемов данных [3], в настоящее время яв-
ляются наиболее востребованными на рынке 
программного обеспечения, что связано с гло-
бальным процессом автоматизации информаци-
онной деятельности целевых отраслей. В целях 
информационной поддержки проекта перевода 
региональных СТС на возобновляемые энергоре-
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сурсы разработана ИАС управления топливо-
снабжением.

Представляемая ИАС позволяет оценить тех-
нологические, экономические, организационные 
и информационные аспекты состояния СТС и пред-
ложить оптимальный режим ее функционирова-
ния, обеспечивающий максимальный уровень 
обслуживания при минимальных затратах. К ос-
новным функциям ИАС относятся:

1) сбор и анализ первичной информации об 
объектах логистической системы;

2) оптимальное управление параметрами СТС;
3) анализ технических и эксплуатационных 

рисков функционирования СТС;
4) решение логистической задачи топливо-

снабжения, включающее в себя построение схемы 
размещения предприятий по производству дре-
весных видов топлива, определение их произ-
водительности, маршрутов перевозки, объемов 
и периодичности поставок древесного сырья и то-
плива между различными уровнями логистиче-
ской системы;

5) экономический анализ функционирования 
СТС региона альтернативными видами топлива;

6) представление результатов в виде графиков, 
таблиц, картограмм с использованием геоинфор-
мационной подсистемы.

Структура ИАС управления топливоснабже-
нием включает в себя три основных блока (рис. 1).

Данные, поступающие с объектов системы то-
пливоснабжения, собираются и анализируются 

в информационной подсистеме, на их основании 
в аналитической подсистеме решаются задачи 
логистики. Результаты работы информационной 
и аналитической подсистем интегрируются в со-
став геоинформационной подсистемы представ-
ления результатов.

Информационная подсистема

Целью создания информационной подсисте-
мы является сбор и хранение информации об 
объектах логистической СТС. По каждому объ-
екту приводятся технические, экономические 
и географические характеристики, необходимые 
для построения оптимального управления систе-
мой в целом. Кроме того, информационная мо-
дель содержит базу данных (БД) объектов ин-
фраструктуры региона, в которой хранится ин-
формация о населенных пунктах, связывающих 
их дорогах с указанием основных характеристик 
(например, протяженность, тип дорожного по-
крытия и т. д.).

Информационная модель ИАС управления то-
пливоснабжением состоит из взаимосвязанных 
блоков данных, представляющих собой таблицы, 
разработанные по принципам нормализации дан-
ных. Структура информационной модели СТС 
представлена на рис. 2.

Добавление новых данных в информационную 
модель, редактирование существующих, а также 
настройка отображения информации для реше-
ния конкретных задач осуществляются с исполь-
зованием языка SQL запросов.

При работе с БД программный комплекс пред-
усматривает возможность настройки отображе-
ния информации исходя из решаемых задач. На-
пример, при работе с таблицей «Теплоисточни-
ки» можно отобразить котельные в определенном 
районе или населенном пункте; котельные, по-
требляющие определенный вид топлива. На по-
лученные данные можно наложить ограничения 
по любому полю таблицы. Для удобства работы 
с БД предусмотрена возможность сортировки 
отображаемой информации по одному или не-
скольким полям таблицы. Пример работы с БД 
представлен на рис. 3.

Таким образом, разработанное приложение 
для управления БД объединяет разнородную ин-
формацию о технических и экономических пока-
зателях объектов СТС и инфраструктуры регио-
на, районов и населенных пунктов республики 
в единую структуру. Возможности программы 
позволяют комплексно оценить состояние СТС 
каждого населенного пункта, района, республи-
ки или всего региона в целом.

Для оперативного отслеживания и корректи-
ровки важных параметров объектов теплоснаб-
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  Рис. 2. Структура информационной модели СТС

  Рис. 3. Отображение информации о теплоисточ-
никах

в целом. Схема организации мониторинга СТС 
региона представлена на рис. 4.

Сбор исходной информации должен осущест-
вляться либо местными районными организаци-
ями теплоснабжения, либо на каждой котельной 
специально назначенным оператором. Собранная 
информация передается в централизованную ор-
ганизацию, ответственную за мониторинг, где 

  Рис. 4. Схема организации мониторинга СТС ре-
гиона
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проходит первичную обработку и передается 
в централизованную БД. На основе информации, 
хранящейся в БД, проводятся анализ надежно-
сти объектов топливоснабжения, оценка рисков 
функционирования системы, также оценивается 
состояние инфраструктуры региона и проводит-
ся расчет себестоимости производства тепловой 
энергии для каждого теплоисточника. В резуль-
тате заинтересованные министерства и ведомства 
имеют доступ к оперативным данным о функцио-
нировании региональной СТС, на основании ко-
торых они могут принимать решения, связанные 
с управлением топливно-энергетическим ком-
плексом региона.

Аналитическая подсистема

В ИАС реализованы модели логистического 
управления, включающие математические по-
становки задачи маршрутизации, кластерного 
анализа, задачи оптимального распределения ре-
сурсов и управления запасами в системе [4]. 

Для управления СТС в ИАС используются ги-
бридные алгоритмы оптимизации, основанные 
на комплексной работе классических и эвристи-
ческих методов оптимизации, позволяющие по-
лучить оптимальное решение задачи с достаточ-
но высокой точностью при небольших временных 
затратах [5]. 

Для анализа состояния объектов СТС реали-
зованы методы обработки результатов монито-
ринга и методика оценки рисков функциони-
рования СТС, предоставляющие пользователю 
спектр характеристик каждого объекта или 
сравнительную информацию о значении како-
го-либо показателя по всем объектам монито-
ринга [6].

Геоинформационная подсистема

Представление информации об объектах СТС, 
хранящейся в БД, а также результатов управле-
ния топливоснабжением региона, полученных 
аналитической подсистемой, реализовано в фор-
ме геоинформационной подсистемы. Геоинфор-
мационная модель отображает пространствен-
ную и атрибутивную информацию об объектах 
территории и результатах решения поставлен-
ных задач в форме интерактивного графического 
интерфейса, основой которого является элек-
тронная карта.

Электронная карта представляет собой топо-
логическую основу, на которую нанесены объек-
ты инфраструктуры и элементы СТС региона. 
Для удобства работы с картой все графические 
объекты разделены по тематическим слоям. 
Можно настроить показ каждого слоя в окне кар-

  Рис. 5. Отображение слоев на электронной карте 
в соответствии с настройками, выбранны-
ми в окне работы со слоями

  Рис. 6. Отображение информации о населенном 
пункте

ты, а также выделение элементов данного слоя. 
Это позволяет гибко настраивать отображение 
карты (рис. 5) для решения различных задач и не 
загромождать ее лишней информацией. 

В ИАС возможен просмотр информации по 
различным объектам, нанесенным на электрон-
ную карту. При выборе интересующей пикто-
граммы на панели информации в окне программ-
ного комплекса отображаются основные характе-
ристики данного объекта, хранящиеся в БД.

Например, указав на электронной карте на 
изображение населенного пункта, можно полу-
чить информацию о его месторасположении, ко-
личестве теплоисточников, их мощности и по-
требности в различных видах топлива. Пример 
отображения информации о населенном пункте 
представлен на рис. 6.

Одной из основных целей создания ИАС яв-
ляется решение задачи логистики топливоснаб-
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жения региона. Задача логистики включает 
в себя определение количества и мест располо-
жения пунктов накопления сырья и пунктов 
подготовки топлива, определение маршрутов до-
ставки и объемов перевозки сырья и топлива, 
а также их периодичность, организацию работы 
склада теплоисточника и пункта производства 
топлива.

На основании данных о зонах лесовырубки 
программный комплекс определяет количество 
и места расположения пунктов накопления сы-
рья исходя из минимизации затрат на транспор-
тировку сырья. Аналогичным образом определя-
ются количество и места расположения пунктов 
производства топлива с учетом расположения те-
плоисточников и их потребностей в топливе. На 
основании полученных данных определяются 
оптимальные маршруты перевозки древесного 
сырья и топлива.

Заключение

Информационно-аналитическая система пре-
доставляет пользователю широкий спектр воз-
можностей для анализа состояния СТС. Настрой-
ка параметров расчетов и отображения информа-
ции позволяют гибко регулировать систему под 
решение конкретных задач.

В настоящее время ИАС является информаци-
онной базой и программным инструментарием, обе-
спечивающим устойчивое функционирование СТС 
регионального распределенного теплоснабжения.

Работа выполнялась в рамках государствен-
ного контракта № МТЭС/Р-09 «Концепции Ре-
спубликанской целевой программы «Снабжение 
населения, объектов социально-бытовой сферы 
в отдаленных населенных пунктах Удмуртской 
Республики местными видами топлива, альтер-
нативными природному газу» [2].
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