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СЕРВИС-ОРИЕНТИРОВАННАЯ ПЛАТФОРМА 
ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ ОБЪЕКТОВ ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГЕТИКИ

Р а з в и т и е  м а л о й  э н е р г е т и к и  н а  в о з о б н о в л я е м ы х  и с т о ч н и к а х  э н е р г и и  ( В И Э )  я в ­

л я е т с я  о д н и м  и з  о с н о в н ы х  т р е н д о в  в  п о д д е р ж к е  у с т о й ч и в о г о  р а з в и т и я  н а ц и о н а л ь н ы х  

э к о н о м и к  в о  в с е м  м и р е .  Д а н н а я  п р о б л е м а т и к а  о с о б е н н о  а к т у а л ь н а  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  

и  д л я  Р о с с и и .  Р я д  з а к о н о д а т е л ь н ы х  а к т о в  н а  у р о в н е  ф е д е р а л ь н о г о  п р а в и т е л ь с т в а  и  р е ­

г и о н о в  н а п р а в л е н ы  н а  с т и м у л и р о в а н и е  п р о е к т о в  д е ц е н т р а л и з о в а н н о г о  э л е к т р о -  и  т е п ­

л о с н а б ж е н и я  н а  о с н о в е  в о з о б н о в л я е м ы х  и с т о ч н и к о в  ( г е л и о с т а н ц и й ,  в е т р о в ы х  у с т а н о ­

в о к ,  б и о г а з о в ы х  с т а н ц и й ) .

Р е а л и з а ц и я  т а к и х  п р о е к т о в  и м е е т  р я д  о с о б е н н о с т е й ,  о т л и ч а ю щ и х  и х  о т  т и п о в ы х  

р е ш е н и й  « б о л ь ш о й »  э н е р г е т и к и .  П р е ж д е  в с е г о ,  э т о  с в я з а н о  с  п о в ы ш е н н ы м  у р о в н е м  р и с к а  

д л я  и н в е с т о р о в .  Д л я  п р о е к т о в  « м а л о й »  э н е р г е т и к и  х а р а к т е р н ы  к а к  т и п и ч н ы е  р ы н о ч н ы е  

р и с к и ,  с в я з а н н ы е  с  к о л е б а н и е м  м и р о в ы х  ц е н  н а  э н е р г о р е с у р с ы ,  т а к  и  с п е ц и ф и ч е с к и е  р и с ­

к и ,  с в я з а н н ы е  с  н е о п р е д е л е н н о с т ь ю  р а з в и т и я  т е х н о л о г и й  и с п о л ь з о в а н и я  в о з о б н о в л я е м ы х  

р е с у р с о в .  С у щ е с т в е н н ы м  к о м п о н е н т о м  н е о п р е д е л е н н о с т и  я в л я е т с я  п о л и т и к а  г о с у д а р ­

с т в е н н о й  п о д д е р ж к и  В И Э .  Н а л и ч и е  т а к о й  п о д д е р ж к и  ( в  в и д е  « з е л е н ы х »  т а р и ф о в ,  с п е ц и ­

а л ь н ы х  с х е м  ф и н а н с и р о в а н и я  и  т . д . )  м о ж е т  з н а ч и т е л ь н о  у с к о р и т ь  п р о д в и ж е н и е  п р о е к т о в .  

З н а ч и м ы м  ф а к т о р о м  я в л я е т с я  к а д р о в о е  о б е с п е ч е н и е  о б ъ е к т о в  м а л о й  э н е р г е т и к и .  Д л я  т а ­

к и х  о б ъ е к т о в  х а р а к т е р н о  п р и м е н е н и е  н о в ы х  в ы с о к и х  т е х н о л о г и й ,  ч т о  т р е б у е т  с п е ц и а л ь ­

н о й  п о д г о т о в к и  п е р с о н а л а .  С у щ е с т в е н н ы м  ф а к т о р о м  п р о д в и ж е н и я  т е х н о л о г и й  В И Э  я в л я ­

е т с я  т а к  ж е  с т е п е н ь  и х  п р и н я т и я  с о  с т о р о н ы  к о н е ч н ы х  п о т р е б и т е л е й .  Д е ц е н т р а л и з о в а н н а я  

э н е р г е т и к а  о р и е н т и р о в а н а  н а  ш и р о к и й  к р у г  п о т р е б и т е л е й ,  н а ч и н а я  о т  д о м о в л а д е н и й  и  д о  

п р о м ы ш л е н н ы х  и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  п р е д п р и я т и й .  П о н и м а н и е  в о з м о ж н о с т е й  и  с п о ­

с о б о в  и с п о л ь з о в а н и я  В И Э  с о  с т о р о н ы  п о л ь з о в а т е л е й  о п р е д е л я е т  р а с п р о с т р а н е н и е  т е х н о ­

л о г и й  в о з о б н о в л я е м о й  э н е р г е т и к и  в  о б щ е с т в е .

У с п е ш н о е  п р о д в и ж е н и е  п р о е к т о в  В И Э  п р е д п о л а г а е т  к о м п л е к с н ы й  п о д х о д  к  

о б о с н о в а н и ю ,  р е а л и з а ц и и  и  с о п р о в о ж д е н и ю  о б ъ е к т о в  м а л о й  э н е р г е т и к и  с  у ч е т о м  и з ­

л о ж е н н ы х  о с о б е н н о с т е й .  П р е д с т а в л я е т с я  р а ц и о н а л ь н ы м  о б р а з о в а н и е  н е к о е й  э к о с и ­

с т е м ы  и з  з а и н т е р е с о в а н н ы х  о р г а н и з а ц и й  и  л и ц .  С и с т е м о о б р а з у ю щ е й  о с н о в о й  т а к о й  

э к о с и с т е м ы  м о ж е т  с л у ж и т ь  и н ф о р м а ц и о н н а я  с и с т е м а  ( п л а т ф о р м а ) ,  п р е д о с т а в л я ю щ а я  

р е с у р с ы  и  у с л у г и  з а и н т е р е с о в а н н ы м  л и ц а м .  И с с л е д о в а н и я  п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  н а и б о л е е  

в о с т р е б о в а н н о й  у с л у г о й  в  п р о е к т а х  В И Э  я в л я е т с я  к о м п ь ю т е р н о е  м о д е л и р о в а н и е .  С о ­

в р е м е н н ы е  п р о г р а м м н ы е  п р и л о ж е н и я  п о з в о л я ю т  м о д е л и р о в а т ь  р а б о т у  э н е р г о с и с т е м ,  

п р и н и м а я  в о  в н и м а н и е  м н о ж е с т в о  ф а к т о р о в ,  и  п р о в о д и т ь  д е т а л ь н ы й  а н а л и з  и х  э ф ф е к ­

т и в н о с т и  с  т е х н и ч е с к о й  и  э к о н о м и ч е с к о й  т о ч е к  з р е н и я .

Т а к  Н а ц и о н а л ь н о й  л а б о р а т о р и е й  в о з о б н о в л я е м о й  э н е р г е т и к и  С Ш А  ( N a t i o n a l  

R e n e w a b l e  E n e r g y  L a b o r a t o r y ;  N R E L )  р а з р а б о т а н ы  р я д  к о м п ь ю т е р н ы х  м о д е л е й  д л я  ф и ­

н а н с о в о - э к о н о м и ч е с к о г о  о б о с н о в а н и я  п р о е к т о в  г е л и о с т а н ц и й ,  в е т р о в ы х  у с т а н о в о к  и  

б и о г а з о в ы х  с т а н ц и й [ з ] .  Ц е н т р  п о д д е р ж к и  п р и н я т и я  р е ш е н и й  п о  п р о и з в о д с т в у  ч и с т о й  

э н е р г и и  R E T S c r e e n  I n t e r n a t i o n a l  ( К а н а д а )  п р е д л а г а е т  п р о г р а м м н ы е  с р е д с т в а  п о д ­

д е р ж к и  р е ш е н и й .  Э т о  п р о г р а м м н о е  о б е с п е ч е н и е  у м е н ь ш а е т  з а т р а т ы  н а  п р о в е д е н и е  

п р е д в а р и т е л ь н ы х  т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й ;  а н а л и з  т е х н и ч е с к о й  и  ф и -
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н а н с о в о й  ц е л е с о о б р а з н о с т и  р е а л и з а ц и и  п о т е н ц и а л ь н ы х  п р о е к т о в  В И Э .  Б о л ь ш е й  ч а ­

с т ь ю  э т и  м о д е л и  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  а в т о н о м н ы е  п р и л о ж е н и я ,  о р и е н т и р о в а н н ы е  н а  

и с п о л ь з о в а н и е  в  у з к о м  н а п р а в л е н и и  и  у ч и т ы в а ю щ и е  с п е ц и ф и к у  с т р а н ы  и л и  р е г и о н а .  

Д а н н ы е ,  к о т о р ы е  и с п о л ь з у ю т с я  п р и  м о д е л и р о в а н и и ,  м о г у т  б ы т ь  с о с т а в н о й  ч а с т ь ю  п р о ­

г р а м м ы ,  л и б о  н а х о д и т ь с я  в  л о к а л ь н о й  б а з е  д а н н ы х .

В  п о с л е д н е е  в р е м я  р а з р а б о т ч и к и  п р о г р а м м  м о д е л и р о в а н и я  о с у щ е с т в л я ю т  п е р е ­

х о д  о т  д е с к т о п н ы х  п р и л о ж е н и й  н а  в е б - б а з и р о в а н н ы е  т е х н о л о г и и .  Т а к и е  п р и л о ж е н и я  

и с п о л ь з у ю т  д л я  м о д е л и р о в а н и я  o n - l i n e  б а з ы  д а н н ы х ,  б и б л и о т е к и  м о д е л е й ,  з а п у с к а е ­

м ы х  п о д  с т а н д а р т н ы м  б р а у з е р о м  и  о р и е н т и р о в а н н ы х  н а  ш и р о к и й  к р у г  п о л ь з о в а т е л е й .  

Т а к  N R E L  и с п о л ь з у е т  o n - l i n e  б а з ы  д а н н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  и  с п у т н и к о в ы х  н а б л ю ­

д е н и й ,  г е о и н ф о р м а ц и о н н ы е  с и с т е м ы .  В  о т е ч е с т в е н н о й  п р а к т и к е  т а к и е  р а з р а б о т к и  д л я  

с ф е р ы  м а л о й  э н е р г е т и к и  н а х о д я т с я  н а  н а ч а л ь н о й  с т а д и и .  М е ж д у  т е м  с о в р е м е н н ы е  

п р о г р а м м н ы е  р е ш е н и я  п о з в о л я ю т  п о д н я т ь  т е х н о л о г и и  м о д е л и р о в а н и я  н а  к а ч е с т в е н н о  

н о в ы й  у р о в е н ь  и  с д е л а т ь  и х  д о с т у п н ы м и  ш и р о к о м у  к р у г у  л и ц .

В  д а н н о й  р а б о т е  п р е д л а г а е т с я  к о н ц е п т  и  а р х и т е к т у р а  м о д е л ь н о й  п л а т ф о р м ы  н а  

о с н о в е  с е р в и с - о р и е н т и р о в а н н о г о  п о д х о д а .  П л а т ф о р м а  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  п р е д о с т а в ­

л е н и я  в е б - с е р в и с о в  д л я  к о м п ь ю т е р н о г о  м о д е л и р о в а н и я  в  п р о е к т а х  м а л о й  э н е р г е т и к и  и  

В И Э .  В  о с н о в е  п л а т ф о р м ы  л е ж и т  в е б - п р и л о ж е н и е ,  о с у щ е с т в л я ю щ е е  и н т е г р а ц и ю  р а з ­

л и ч н ы х  с е т е в ы х  р е с у р с о в  и  п р и л о ж е н и й  н а  о с н о в е  с е р в и с - о р и е н т и р о в а н н о г о  п о д х о д а .

О с о б е н н о с т ь ю  п р е д л а г а е м о г о  р е ш е н и я  п о  а р х и т е к т у р е  с и с т е м ы  я в л я е т с я  к о м ­

б и н а ц и я  и с п о л ь з о в а н и я  в е б - с е р в и с о в  R E S T f u l  и  м у л ь т и а г е н т н о й  с и с т е м ы .  А р х и т е к т у р ­

н ы й  с т и л ь  с о з д а н и я  р а с п р е д е л е н н ы х  п р и л о ж е н и й  R E S T  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  я в л я е т с я  

о ч е н ь  п о п у л я р н ы м .  Б л а г о д а р я  с в о е й  п р о с т о т е ,  м н о г и е  п о с т а в щ и к и  в е б - с е р в и с о в  и с ­

п о л ь з у ю т  е г о  к а к  а л ь т е р н а т и в у  т я ж е л о в е с н о м у  S O A P ( S i m p l e  O b j e c t  A c c e s s  P r o t o c o l ) .  

В е б - с е р в и с ы  R E S R f u l  о б е с п е ч и в а ю т  г и б к о с т ь  в  и н т е г р а ц и и  г е т е р о г е н н ы х  с и с т е м .  О д ­

н а к о  о с т а ю т с я  с л о ж н о с т и  в  п о и с к е ,  к о м п о з и ц и и ,  м о н и т о р и н г е  и  у п р а в л е н и и  в е б ­

с е р в и с а м и .  П е р с п е к т и в н ы м  р е ш е н и е м  э т о й  з а д а ч и  р е а л и з а ц и и  м е х а н и з м о в  с е р в и с н о й  

и н ф р а с т р у к т у р ы  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н и е  м у л ь т и а г е н т н ы х  т е х н о л о г и й .  Н а и б о л е е  п о д х о ­

д я щ и м  р е ш е н и е м  д л я  н а ш е й  п л а т ф о р м ы  я в и л а с ь  с и м м е т р и ч н а я  и н т е г р а ц и я  F I P A -  

с о в м е с т и м о й  м у л ь т и а г е н т н о й  с и с т е м ы [ 2 ]  и  в е б - с е р в и с о в  R E S T f u l .  С т а н д а р т  F I P A  о п р е ­

д е л я е т  а р х и т е к т у р у  а г е н т н о й  п л а т ф о р м ы  н а  о с н о в е  я з ы к а  к о м м у н и к а ц и и  а г е н т о в [ 1 ] .  

В е б - с л у ж б ы  R E S T f u l  о п р е д е л я ю т  п р и н ц и п  п о с т р о е н и я  р а с п р е д е л е н н ы х  с и с т е м  н а  о с ­

н о в е  п р о т о к о л а  H T T P  и  с т а н д а р т и з о в а н н о г о  п р е д с т а в л е н и я  д а н н ы х .  В з а и м о д е й с т в и е  

с е р в и с о в  д в у х  с р е д  о с н о в а н о  н а  ш л ю з а х  ( р и с .  1 ) ,  ч т о  п о з в о л я е т  и м  ф у н к ц и о н и р о в а т ь  

н е з а в и с и м о  д р у г  о т  д р у г а  и  б е з  к а к и х - л и б о  о г р а н и ч е н и й .
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Рис. 1. Взаимодействие сервисов в платформе моделирования



С у щ е с т в е н н ы м  м о м е н т о м  в  р е а л и з а ц и и  а р х и т е к т у р ы  п л а т ф о р м ы  я в л я ю т с я  м е х а ­

н и з м ы  п у б л и к а ц и и  и  о б н а р у ж е н и я  с е р в и с о в .  Д л я  в е б - с е р в и с о в  R E S T f u l  п р е д л а г а е т с я  и с ­

п о л ь з о в а т ь  с т а н д а р т н ы е  м е х а н и з м ы  D o m a i n  N a m e  S y s t e m  S e r v i c e  D i s c o v e r y ( D N S - S D ) .  

Е д и н и ц е й  х р а н е н и я  и  п е р е д а ч и  и н ф о р м а ц и и  в  D N S  я в л я е т с я  р е с у р с н а я  з а п и с ь .  К а ж д а я  

р е с у р с н а я  з а п и с ь  и м е е т  и м я ,  т и п  и  п о л е  д а н н ы х ,  ф о р м а т  и  с о д е р ж а н и е  к о т о р о г о  з а в и с и т  

о т  т и п а .  Н а р я д у  с  т а к и м и  в а ж н ы м и  т и п а м и  з а п и с е й  к а к  з а п и с ь  А ( a d d r e s s  r e c o r d ) ,  з а п и с ь  

M X ( m a i l  e х c h a n g e ) ,  в  D N S  о п р е д е л е н ы  т а к и е  т и п ы  з а п и с е й ,  к а к  P T R ( p o i n t e r )  ,  S R V ( s e r v e r  

s e l e c t i o n )  и  T X T .  З а п и с ь  т и п а  P T R  с в я з ы в а е т  I P  х о с т а  с  е г о  к а н о н и ч е с к и м  и м е н е м ,  з а п и с ь  

S R V  у к а з ы в а е т  н а  с е р в е р ы  д л я  с е р в и с о в ,  а  з а п и с ь  T X T  -  н а  д о п о л н и т е л ь н у ю  и н ф о р м а ц и ю  

о б  э к з е м п л я р а х  с е р в и с а .  К о м б и н а ц и я  п о с л е д н и х  т р е х  т и п о в  з а п и с е й  с о з д а е т  в о з м о ж н о с т ь  

н а х о ж д е н и я  с е р в и с о в  R E S T f u l  с  и с п о л ь з о в а н и е м  D N S - S D .

Д л я  р е а л и з а ц и и  п р о т о т и п а  с и с т е м ы  б ы л  о п р е д е л е н  н а б о р  и н с т р у м е н т а л ь н ы х  

с р е д с т в  и  п р и л о ж е н и й .  О с н о в н ы м и  к р и т е р и я м и  о т б о р а  с р е д с т в  б ы л и  с о о т в е т с т в и е  П О  

о т к р ы т о м у  л и ц е н з и о н н о м у  с о г л а ш е н и ю  G N U  ( G P L )  и  к р о с с п л а т ф о р м е н н о с т ь .  В  

н а и б о л ь ш е й  с т е п е н и  э т о м у  о т в е ч а ю т  р а з р а б о т к и  н а  о с н о в е  в и р т у а л ь н о й  м а ш и н е  J a -  

v a ( J V M ) .  В  т а б л .  1  п р и в е д е н ы  о с н о в н ы е  к о м п о н е н т ы  м о д е л ь н о й  п л а т ф о р м ы  и  с р е д с т в а  

р а з р а б о т к и  м о д е л е й .

C  и с п о л ь з о в а н и е м  с в е р х п р о д у к т и в н о й  в е б - п л а т ф о р м ы  G r a i l s  б ы л о  р а з р а б о т а н о  

п р и л о ж е н и е ,  п р е д о с т а в л я ю щ е е  с л е д у ю щ и е  с е р в и с ы :

-  o n - l i n e  б а з а  д а н н ы х ,  д а н н ы е  G I S  д л я  к л и е н т с к и х  п р и л о ж е н и й ;

-  д о с т у п  к  б и б л и о т е к е  м о д е л е й  р а з л и ч н о г о  н а з н а ч е н и я  ч е р е з  с т а н д а р т н ы й  в е б ­

б р а у з е р ;

-  п о и с к  с е т е в ы х  р е с у р с о в  п о  к о н т е к с т н ы м  з а п р о с а м .

С  и с п о л ь з о в а н и е м  у к а з а н н ы х  и н с т р у м е н т о в  б ы л  р а з р а б о т а н  р я д  м о д е л е й ,  д е ­

м о н с т р и р у ю щ и х  в о з м о ж н о с т и  м о д е л ь н о й  п л а т ф о р м ы .  Т а к  н а  E J S  б ы л и  р е а л и з о в а н ы  

м о д е л и  п р о ц е с с о в  в  б и о г а з о в ы х  у с т а н о в к а х ,  к о т о р ы е  з а г р у ж а л и с ь  и з  б и б л и о т е к и  и  в ы ­

п о л н я л и с ь  в  в и д е  а п п л е т о в  п о д  у п р а в л е н и е м  с т а н д а р т н о г о  б р а у з е р а .  Н а  в н у т р е н н е м  

я з ы к е  м о д е л и р у ю щ е й  п р о г р а м м ы  S A M  р е а л и з о в а н  с к р и п т ,  д е м о н с т р и р у ю щ и й  з а г р у з ­

к у  в н е ш н и х  д а н н ы х  и з  o n - l i n e  б а з ы  д а н н ы х  в  ф о р м а т е  J S O N .
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Таблица
К ом п он ен тн ы й  со став  м одел ьн ой  п л атф ор м ы ________________

Наименование Краткое описание
Grails Фреймворк быстрой разработки Web-приложений
JADE Мультиагентная система, совместимая со стандартом FIPA
RepastSymthony Инструментарий разработки мультиагентных моделей с под­

держкой геоинформационных систем
Easy Java Simulations(EJS) Инструмент разработки имитационных моделей
System Advisor Model(SAM) Программа моделирования финансово-экономических показате­

лей для объектов малой энергетики

П р е д с т а в л я е м а я  п л а т ф о р м а  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н а  д л я  п о д д е р ж к и  д е я т е л ь ­

н о с т и  р а б о ч и х  г р у п п  Б е л г о р о д с к о г о  и н с т и т у т а  а л ь т е р н а т и в н о й  э н е р г е т и к и [ 4 ] .  В  ч и с л е  

з а д а ч  э т и х  г р у п п  -  а н а л и з  э ф ф е к т и в н о с т и  п р и м е н е н и я  р а з л и ч н ы х  т е х н и ч е с к и х  р е ш е ­

н и й  в  о б л а с т и  а л ь т е р н а т и в н о й  э н е р г е т и к и  п р и м е н и т е л ь н о  к  к л и м а т и ч е с к и м  и  и н ы м  

у с л о в и я м  Б е л г о р о д с к о й  о б л а с т и .  И с п о л ь з о в а н и е  м о д е л ь н о й  п л а т ф о р м ы  м о ж е т  п о в ы ­

с и т ь  э ф ф е к т и в н о с т ь  р е ш е н и я  у к а з а н н ы х  з а д а ч  з а  с ч е т  о п е р а т и в н о г о  д о с т у п а  к  и н с т р у ­

м е н т а м  м о д е л и р о в а н и я .
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SERVICE-ORIENTED PLATFORM FOR THE SIMULATION 
OF RENEWABLE ENERGY FACILITIES

Design and installation of renewable energy facilities require 
the use of computer models for different purposes. The paper pro­
poses a service-oriented platform that provides modeling support 
for small-scale energy projects throughout their life cycle.

Key words: renewable energy, computer modeling, service- 
oriented architecture, multi-agent system 
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