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ПРИМЕНЕНИЕ ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА РДС ДЛя РАСЧЕТОВ И ВИЗУАЛИЗАЦИИ ПОСЛЕДСТВИй 
ВыхОДА ИЗ СТРОя ИНЖЕНЕРНых СООРУЖЕНИй

М.х. Дорри, А.А. Рощин, Л.А. Середа (ИПУ РАН)
Представлен программный комплекс РДС, предназначенный для расчета и визуализации последствий выхода из строя 
инженерных сооружений и объектов инфраструктуры. Возможности комплекса проиллюстрированы на примере 
испытательных стендов для обеспечения информационной поддержки принятия решений по переключениям потоков 
городских тепловых и электрических сетей.
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В настоящее время задачи разработки мероприя-
тий, обеспечивающих защиту инженерных сооруже-
ний, приобретают исключительную важность. Выход 
из строя систем снабжения электрической, тепловой 
или газовой энергии могут парализовать работу пред-
приятий и целых отраслей промышленности, не го-
воря уже о критической ситуации, в которую попада-
ет население. Необходимо тщательно анализировать 
уязвимые места в структурах инженерных систем 
энергоснабжения городов и районов.

Учет взаимодействия многочисленных объектов, 
расположенных на той или иной территории, позво-
ляет находить "болевые" точки, поражение которых 
может привести к катастрофическим последствиям.

При решении такого рода задач ввиду больших 
размерностей, сложности учета многочисленных 
связей между объектами и трудности создания под-
ходящих расчетных алгоритмов возникает множество 
проблем. Их решение невозможно без привлечения 
компьютеров и создания специального программно-
го обеспечения.

В ИПУ РАН создан программный комплекс РДС 
(Расчет динамических систем) [1–3] с открытой архи-
тектурой, который в ряде случаев может способство-
вать решению проблем в этой области. Он был заду-
ман, прежде всего, как инструмент для построения 
исследовательских стендов, облегчающих процессы 
моделирования, анализа и синтеза систем управле-
ния. С помощью РДС были построены исследова-
тельские стенды для изучения и синтеза алгоритмов 
движения морских объектов в ОАО ЦКБ МТ “Рубин” 
и в ОАО “ЦКБ по СПК им. Р. Е. Алексеева”. Ближай-
шими аналогами комплекса РДС являются MATLAB 
[4], LabView [5], МВТУ (http://mvtu.power.bmstu.ru), 
которые успешно применяются в задачах управления.

Помимо решения задач управления сложными 
техническими объектами программный комплекс 
РДС был успешно применен в задачах моделирова-
ния и анализа сетевых структур [6, 7].

Отраслевую информацию о сетевых инженерных 
структурах с точки зрения ее представления можно 
разделить на две группы. 

1. Семантическая инфор-
мация, содержащая различ-
ные сведения об объектах 
сети.

2. Графическая информа-
ция, изображающая объекты 
на картах, схемах и чертежах 
проектной документации.

Обе эти группы в свою 
очередь состоят из инфор-
мации различного характе-
ра. Например, для первой 
группы: паспортные харак-
теристики, показатели со-
стояния, режимные характе-
ристики и т. п. Графические 
данные могут включать гра-
ницы земельных участков, 
транспортную инфраструк-
туру и т. п.

К сожалению, в настоящее 
время не существует единого 
стандарта для объединения 
баз данных ГИС и САПР тех-
нологий, обслуживающих все Рис. 1. Источники теплоснабжения Москвы
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аспекты проблем, возникающих 
при исследовании сетевых струк-
тур. Обзор многих программных 
продуктов, используемых в этой 
области, дан в работе [7].

Некоторые свойства про-
граммного комплекса РДС по-
зволяют решать частные задачи, 
возникающие в этой сложней-
шей сфере.

1. Возможность интеграции 
со  средствами представления то-
пологической основы местно-
сти и базами данных. В РДС уда-
лось связать внутренний формат 
программного комплекса с mif 
и mid форматами ГИС, таких как 
MapInfo. Это дает возможность пе-
реносить созданные в MapInfo кар-
ты и располагать объекты на карте 
местности.

2. Групповое изменение харак-
теристик блоков (свойство удобно 
для внесения изменений в иден-
тичные модели при рассмотрении 
многоразмерных задач).

3. Наличие видимых и неви-
димых слоев и конфигураций, 
помогающих выводить на экран 
монитора только необходимую 
для анализа информацию.

4. Удобные средства введения 
различных характеристик объек-
тов и отображения их состояний.

5. В РДС разработаны различ-
ные алгоритмы позволяющие:

• рассчитывать направления по
то ков при перекрытии различных 
участков сетей;

• находить  и  отображать 
на схемах пути между связанны-
ми по сети объектами;

• находить узлы, выход из строя 
которых наиболее критично может 
сказаться на потребителях ресур-
сов и т. п.

На примерах стендов для 
обеспечения информационной 
поддержки принятия решений 
по переключениям потоков го-
родских тепловых и электриче-
ских сетей рассмотрим некото-
рые особенности программного 
комплекса РДС, важные для де-
монстрации возможностей рас-
чета и визуализации последствий 
выхода из строя инженерных со-
оружений.

Рис. 2. Схема тепловых магистралей, присоединенных к ТЭЦ 16

Рис. 4. Фрагмент информационной системы в задаче управления 
электроснабжением города

Рис. 3. Отображение карты местности и пути от источника тепла к 
объекту теплоснабжения
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Первый пример касается применения РДС для 
создания информационных систем поддержки при-
нятия решений в задачах управления теплоснабже-
нием города.

Была составлена схема (рис. 1) присоединения 
потребителей тепловой энергии к источникам те-
плоснабжения Москвы: ТЭЦ, районным и кварталь-
ным тепловым станциям. При обращении к любому 
из источников тепла отображается схема сети, объ-
екты которой присоединены к данному источнику. 
Например, на рис. 2 представлена схема присоеди-
нения центральных тепловых пунктов, питающихся 
от ТЭЦ-16. Эта сеть состоит из многих сотен тепло-
вых пунктов, входящих в магистрали, изображенные 
на рис. 2. На схеме открыт фрагмент, содержащий 
объекты магистрали 15.

Пример показывает, как с помощью комплекса РДС 
создаются информационные системы, состоящие из боль-
шого числа (нескольких сотен) объектов. При этом пред-
ставленные на схеме объекты связаны с базой данных под 
управлением СУБД Oracle, в которой хранятся различные 

характеристики представленных 
объектов.

Для многоразмерных задач 
подобного типа важно иметь воз-
можность группового изменения 
характеристик, изображений и мо-
делей группы блоков. И эта воз-
можность предусмотре на в РДС.

Привязкой объектов инженер-
ной сети к карте местности, взя-
той из ГИС, достигается большая 
наглядность многих связанных 
с городом ситуаций. В приведен-
ной на рис. 3 системе выделены 
пути от источника к выбранному 
объекту. Автоматически рассчи-
тываются пути потоков теплоно-
сителя при закрытии и открытии 
задвижек, отмечаются отключен-

ные от сети тепловые пункты и дома.
Во втором примере приведен фрагмент инфор-

мационной системы поддержки принятия решений 
в задачах управления электроснабжением города 
(рис. 4). В нем функциональные возможности по ис-
следованию ситуаций аналогичны тем, которые были 
описаны в первом примере.

При построении третьего примера ряд свойств 
РДС были усовершенствованы в соответствии с тре-
бованиями выполняемого проекта по определению 
уязвимых мест в структурах инженерных систем.

На рис. 5 приведен фрагмент модели электриче-
ской сети, позволяющий анализировать последствия 
возникновения нештатных ситуаций. Модель состо-
ит из следующих элементов:

1) источники электрической энергии (они отмече-
ны черными кружками);

2) потребители (они отмечены кружками с тонкой 
линией границы);

3) распределительные узлы (кружки с толстой ли-
нией границы);

4)  важные потребители (окруже-
ны крупными кружками с толстой 
линией границы).

Каждый из элементов имеет 
отдельную модель. Связи между 
элементами имитируют линии, 
передающие электрическую энер-
гию под разными напряжениями.

В некоторых вариантах схем 
распределительные устройства 
представляют собой подсистемы, 
в которых возможно задавать алго-
ритмы переключений в виде под-
программ или блок-схем, модели-
рующих алгоритмы переключений. 
С помощью меню легко изменять 
параметры сети и имитировать 
различные нештатные ситуации.

Рис. 5. Фрагмент электрической сети для анализа задач возникновения 
нештатных ситуаций

Рис. 6. Фрагмент электрической сети с вышедшими из строя узлами
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В результате введенных в РДС дополнений стало воз-
можным выделять цветом пути доставки электрической 
энергии к различным потребителям, а также те измене-
ния, которые претерпели эти пути в результате выхода 
из строя или повреждения различных элементов сети.

На рис. 6 приведены результаты выхода из строя трех 
распределительных узлов (узлы 1, 2, 3), которые приводят 
к отключению от электрической энергии значительного 
числа потребителей (все они отмечены на рис. 7 крести-
ками), включая двух важных потребителей.

Программный комплекс РДС может быть ис-
пользован для создания макетов и исследовательских 
стендов, на которых будут проводиться исследования 
нештатных ситуаций и проверяться расчетные алго-
ритмы по тематике уменьшения уязвимости сетевых 
структур, включающих инженерные сооружения.
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В книге рассматриваются задачи перспективной автоматизации 
производственных объектов предприятий технологических отраслей.

Анализируются современные технические и программные сред-
ства автоматизации производственных объектов: полевого уровня 
(датчики и исполнительные комплексы); промышленного уровня 
(контроллеры); информационного уровня (SCADA-программы); а 
также типовые цифровые сети, соединяющие компоненты систем 
автоматизации.

Выделяются варианты ПТК и распределенных систем управ-
ления (РСУ). Приводятся рациональные методы построения и 
особенности функционирования АСУТП: создание концепции и 
планирование работ по автоматизации технологических агрегатов; 
разработка технических требований на создание АСУТП и органи-
зация тендера на выбор исполнителей; организация работ по про-
ектированию, внедрению и эксплуатации АСУТП. Описываются 
направления развития средств и систем автоматизации и перспек-
тивные алгоритмы автоматического контроля, учета и управления 
работой технологического агрегата.

Рассматриваются важные для эффективного функционировании 
АСУТП: способы взаимодействия систем автоматизации с операто-

рами технологических агрегатов; мероприятия по рационализации 
функционирования персонала, управляющего производственными 
объектами и обслуживающего их системы автоматизации; методы за-
щиты средств и систем автоматизации от воздействий внешней среды 
и кибератак; необходимые решения по преодолению типичных не-
достатков построения, внедрения и функционирования АСУТП на 
российских предприятиях.
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Есть нечто более сильное, чем все на 
свете войска: это идея, время которой 
пришло.
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