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Розглянуті перспективи розвитку енергетики України на базі концепції Smart Grid. Проведено аналіз мож-
ливості застосування інформаційної технології паралельного логічного керування на базі безпечних ПЛІС-
контролерів паралельної дії для технічної реалізації елементів Smart Grid. 
 

Постановка проблеми. Кінець ХХ, початок ХХІ 
сторіччя охарактеризувався значними змінами в енер-
гетиці економічно і енергетично розвинених країн. Це 
відображається не тільки  (і не стільки) у розвитку і 
вдосконаленні технічних засобів, скільки у зміні стра-
тегії розвитку і переосмисленні самого розуміння су-
часної енергетики. Результатом таких змін є форму-
вання концепції  Smart Grid – інтелектуальних елект-
ричних мереж. В Україні додаткові виклики формує 
технічний стан електромереж держави: більше поло-
вини з них мають 100% знос, недосконалий моніто-
ринг технічного і прогнозного їх стану; якісною елек-
троенергією забезпечено близько 65% користувачів; 
тривалість відключень сягає 100 годин і більше (що 
на порядок вище, ніж у розвинених країнах); втрати 
при передачі електроенергії неприпустимо великі і 
сягають 15-20% (в середньому по країні за 2015 рік 
більше 12%, а за 2016 рік – 11,7%), а подекуди і до 
40% [1]. 

Отже створення інтелектуальних мереж в Україні 
є, на думку авторів, не тільки перспективною, а і на-
гальною задачею для науковців і практиків, що пра-
цюють в енергетичному секторі країни. 

Аналіз стану питання. Лідерами у розробці та 
впровадженні концепції Smart Grid є: США – The 
Energy Independence and Security Act of 2007; країни 
ЄС – Smart Grid Technology Roadmap Report 
Development; Південна Корея – Smart Country Strategy 
Development [2]. Ними запущені пілотні проекти різ-
ної степені наповненості інтелектуальною складовою 
і різної степені готовності, накопичуються експлуата-
ційні данні, поступово збільшується складність і 
об’єм інноваційних енергетичних хабів. 

В Україні, нажаль, конкретних прикладів реаліза-
ції концепції Smart Grid поки нема (окрім певних еле-
ментів цієї технології у АР Крим у 2012-2014 роках). 
Окремі складові елементи і концептуальні рішення 
наведені, наприклад, в [5, 6], а на 2018 рік запланова-
но реалізацію пілотного проекту НЕК "Укренерго" 
технології  Smart Grid – Vehicle-to-Grid, V2G. Таким 
чином вибір підходів до реалізації конкретних техніч-
них засобів інтелектуальних мереж є достатньо актуа-
льною задачею. 

Мета статті. Провести аналіз вже існуючих тех-
нологій і технічних засобів реалізації елементів Smart 
Grid, визначити можливість і місце для застосування 
технології паралельної обробки інформації і безпеч-

ного керування на базі ПЛІС-технологій. 
Основні матеріали. Для початку надамо визна-

чення поняттю Smart Grid, що прийняті у США та 
Європи і є загальноприйнятими [2, 3, 4]: 

 1) USA Department of Energy "Grids 2030": Smart 
Grid – це повністю автоматизована енергетична сис-
тема, що забезпечує повсюдно двосторонній потік 
електричної енергії та інформації між електричними 
станціями і пристроями. Smart Grid за рахунок засто-
сування новітніх технологій, інструментів і методів 
наповнює електроенергетику "знаннями", що дозво-
ляють різко підвищити ефективність функціонування 
енергетичної системи …; 

2) European Technology Platform SmartGrids: (ін-
телектуальні мережі) – це електричні мережі, що за-
довольняють майбутнім вимогам, щодо енергоефек-
тивності та економічності функціонування енергосис-
теми за рахунок скоординованого функціонування і за 
допомогою сучасних двосторонніх комунікацій між 
елементами електричних мереж, електричними стан-
ціями, акумулюючими джерелами та споживачами. 

Саме фрази: "автоматизована енергетична систе-
ма" і "скоординоване функціонування" дозволяють 
стверджувати про необхідність застосування при по-
будові Smart Grid інтелектуальних технічних засобів, 
таких як комп’ютерна техніка, вбудовані програмова-
ні логічні контролери (ПЛК), інтелектуальні пристрої 
керування (IED), тощо. При цьому з точки зору тех-
нологічного базису реалізація Smart Grid вимагає від-
мови від традиційних ієрархічних структур систем 
автоматизації та перехід до архітектур, в яких інтеле-
ктуальні пристрої керування взаємодіють як на гори-
зонтальному, так і на вертикальному рівнях, характе-
ризуються певною автономністю при прийнятті рі-
шень…[2]. 

Якщо на верхніх рівнях ієрархії (збір, узагальнен-
ня, обробка, зберігання інформації, тощо) альтернатив 
спеціалізованій комп’ютерній техніці практично неіс-
нує, то на нижніх рівнях ієрархічної структури, на 
думку авторів, більш доцільно використовувати тех-
нічні засоби у яких інтелектуальне ядро будується на 
базі  ПЛК. Але, враховуючи відповідальність техно-
логічного процесу, застосування класичних ПЛК 
промислового призначення несе в собі значні ризики, 
оскільки вони мають певні принципові обмеження і 
недоліки, характерні для контролерів послідовної дії.  
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Ось лише деякі з них: 
- обмеженість у швидкодії ПЛК; 
- обмеженість кількості входів-виходів; 
- наявність такого негативного фактора, як "за-

висання". 
До цих факторів слід додати можливість виник-

нення помилок у прикладному програмному забезпе-
чені у процесі переходу від алгоритму функціонуван-
ня до програмного коду конкретного зразка ПЛК. 

Саме ці негативні фактори зумовлюють дуже об-
межене використання, а частіше навіть повну відмову 
від застосування класичних ПЛК послідовної дії для 
керування відповідальними технологічними процеса-
ми, або як їх прийнято називати – об’єктами критич-
ного застосування. 

Питанням побудови систем керування об’єктами 
критичного застосування присвячено значну кількість 
наукових робіт проф. Фурмана І. О., проф. Малинов-
ського М. Л., доц. Бовчалюка С. Я., наприклад [8, 9, 
10], де показано значні переваги застосування техно-
логії паралельної обробки інформації для побудови 
відповідальних (надійних, безвідмовних) систем ке-
рування. Також у рамках інформаційної технології 
паралельного логічного керування було сформовано 
підхід для створення автоматизованої технології про-
грамування ПЛІС-контролерів із паралельною архіте-
ктурою [10, 11], яка дозволяє спростити процес ство-
рення прикладного програмного забезпечення і, що 
найважливіше, значно зменшити кількість помилок у 
ньому. Отже все перераховане дозволяє пропонувати 

концепцію побудови інтелектуальних Smart Grid ме-
реж на базі інформаційної технології паралельного 
логічного керування з інтелектуальним ядром у ви-
гляді безпечного ПЛІС-контролера паралельної дії. 

Розглянемо базову структуру керуючого автомату 
паралельної дії (рис. 1).  Керуючий автомат склада-
ється з наступних елементів: блоку індикації – БІ; 
схеми порівняння – СП; блоку вибору операцій – 
БВО; блоку логічного керування – БЛК; лічильника 
адреси – ЛА; вихідного регістру – ВР; а також блоків 
пам’яті станів, команд, переходів і заборонених ком-
бінацій – БПС, БПК, БПП, БПЗК. Принциповою особ-
ливістю показаної структури є керування процесом 
обробки програми потоком вхідних станів, тобто по-
током, який формують в асинхронній послідовності 
інтервалів дискретного автоматного часу "дозволені" 
комбінації фактичних станів керованого об’єкта і зов-
нішнього середовища. Для такої структури зовсім 
нехарактерна така проблема всіх без виключення кла-
сичних мікропроцесорних контролерів послідовної 
дії, як "зависання", що позитивно відображується на 
надійнісних характеристиках керуючих автоматів. 
Також контролери, що побудовані на базі такої струк-
тури, програмуються із застосуванням мов, які близь-
кі до природного опису поведінки об’єктів дискретної 
дії (наприклад ЯПЛК-М), що спрощує процес форму-
вання програмного забезпечення і покращує його як-
ість [10]. 

 

 

 
Рисунок 1 – Структура керуючого автомату паралельної дії 

 
Приклад практичної реалізації ПЛК паралельної 

дії на базі ПЛІС EPM1270Т144 сімейства MAX II із 
16-ма дискретними входами і 16-ма дискретними ви-
ходами показано на рис. 2. Взявши за основу наведе-

ну конструкцію можна побудувати дослідницький 
зразок для відпрацювання технологій Smart Grid в 
лабораторних умовах, а, у майбутньому, і безпосеред-
ньо на конкретних дільницях електромережі. 
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Висновки. Таким чином концепція Smart Grid є 
майбутнім енергетики не тільки в Україні, а і в усьому 
світі, і застосування інформаційної технології парале-
льного логічного керування, а саме безпечних ПЛІС-
контролерів паралельної дії, можна розглядати як од-

не із найбільш перспективних для реалізації техніч-
них засобів Smart Grid. Це надасть нові можливості 
для підвищення надійності і ефективності функціону-
вання енергосистеми нашої країни. 

 

 
 

Рисунок 2 – Загальний вигляд монтажних плат промислового зразка ПЛІС-контролера паралельної дії 
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Аннотация 
 

БЕЗОПАСНІЙ ПЛИС-КОНТРОЛЛЕР 
ПАРАЛЛЕЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ, КАК 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЕ ЯДРО SMART GRID 
 

Бовчалюк С. Я., Тимчук С. А., Фурман  И. О.,  
Пискарёв А. Н. 

 
Рассмотрены перспективы развития энергетики 

Украины на базе концепции Smart Grid. Проведен ана-
лиз возможности применения информационной тех-
нологии параллельного логического управления на базе 
безопасных ПЛИС-контроллеров параллельного дей-
ствия для технической реализации элементов Smart 
Grid. 
 
Abstract 
 

SAFE PLD-CONTROLLER OF PARALLEL 
ACTION, AS THE SMART GRID INTELLIGENT 

NUCLEUS 
 

S. Bovchaliuk, S. Tymchuk, I. Furman, O. Piskariov 
 

Prospects of development of power engineering of 
Ukraine on the basis of the concept of Smart Grid are 
considered. Analyzed the possibility of using information 
technology of parallel logic control based on safe PLD-
controllers of parallel action for the technical implemen-
tation of Smart Grid elements. 
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