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Запропоновано модифіковану комп’ютерну архітектуру інтелектуального ке-

рування постачанням електроенергії залізниці, спрямовану на оптимізацію вико-
ристання обладнання, шляхом децентралізації баз даних. 

Ключові слова: комп’ютерна архітектура, інтелектуалізація, інформація, елект-
ропостачання, залізниця. 

Предложена модифицированная компьютерная архитектура интеллектуаль-
ного управления поставкой электроэнергии железной дороге, направленная на оп-
тимизацию использования оборудования, путем децентрализации баз данных. 

Ключевые слова: компьютерная архитектура, интеллектуализация, информация, 
электроснабжение, железная дорога. 
 

Постановка проблеми. Зміна функціональних потреб, обумовлена розвитком та 
впровадженням сучасних технологічних рішень інтелектуалізації у галузі енергетики 
[1], змушує переглянути підходи та структуру побудови комп’ютерної системи інтеле-
ктуального керування електропостачанням залізниці. Необхідність зміни 
комп’ютерної архітектури полягає в її оптимізації для поліпшення ефективності екс-
плуатації комп’ютерно-інформаційних пристроїв у сучасних умовах. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Аналіз основних положень різних під-
ходів до інтелектуальної енергетики [2–8] дозволив виділити спільні тенденції розвит-
ку функціональних і технологічних рішень. Насамперед розвиток технологій моніто-
рингу та методів аналізу первинних даних у кінцевому результаті забезпечує розши-
рення функцій управління, що, у свою чергу, збільшує навантаження на комп’ютерну 
мережу і потребує її оптимізації. 

Мета роботи. Метою роботи є розробка комп’ютерної архітектури мережі інтелек-
туального електропостачання Укрзалізниці, адаптованої до сучасних потреб і техноло-
гій відповідно до останніх тенденцій у галузі інтелектуальної енергетики. 

Основна частина. Пристрої реєстрації параметрів роботи об’єктів системи поста-
чання електроенергії, такі як Phasor Measurement Units (PMUs) складають основу сис-
теми моніторингу перехідних режимів (Wide Area Measurement System (WAMS)). 
Пристрої WAMS, орієнтовані на впровадження в Україні, можуть працювати як з GPS, 
так і з ГЛОНАСС. У той час, як продукція провідних виробників обладнання з країн 
заходу працює тільки з GPS сигналами. Оскільки обидві системи супутникової орієн-
тації спочатку створювалися для військових потреб та зважаючи на зовнішньо-  
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політичну ситуацію, яка склалася на сьогодні в Україні, при закупівлі нового обладнан-
ня для WAMS важливих стратегічних об’єктів таких, як система електропостачання 
залізниці та енергосистема країни загалом, слід орієнтуватися на роботу саме з GPS. 

Система моніторингу та реєстрації первинних даних є базою комп’ютерної архітек-
тури інтелектуального керування, а PMU її найменшою одиницею. Впровадження 
технологій моніторингу, таких як РМU, дозволяє застосувати нові можливості для 
аналізу на основі вимірювань. У зв’язку з переходом до інтелектуальної енергетики, 
зокрема й у тягових підстанціях, зростає кількість пристроїв моніторингу, які, у свою 
чергу, накопичують більше доступних даних. Проте більша кількість даних не 
обов’язково означає більше інформації. Лише обробка перетворює дані на корисну 
інформацію. Методи інтелектуального аналізу даних описано у роботі [9]. Інформація 
з датчиків на тягових підстанціях і лініях електропередач, замість безпосереднього 
відправлення диспетчерам, може пройти процедуру інтелектуальної обробки даних 
для втілення функцій інтелектуального керування в енергетиці, які детальніше розгля-
нуто в роботах [10, 11]. При цьому система моніторингу повинна надавати інформацію 
в режимі реального часу так, щоб не перевантажувати диспетчера повідомленнями, що 
може заважати виконанню роботи. Втілення передових функцій інтелектуального ке-
рування потребує забезпечення обчислювальною потужністю, здатною опрацьовувати 
первинні дані за алгоритмами інтелектуального аналізу в режимі наближеному до реа-
льного часу. 

На підставі проаналізованих тенденцій інтелектуалізації електропостачання та орі-
єнтуючись на особливості й функціональні потреби галузі електропостачання залізни-
чного транспорту, запропоновано модифіковану схему організації комп’ютерної архі-
тектури керування електропостачанням Укрзалізниці (рис. 1), яка підходить для реалі-
зації передових технологічних і функціональних рішень на її основі. Вона забезпечує 
розосереджену інформаційну обробку для перенесення навантаження на нижні рівні 
ієрархії. Такий розподіл, дозволить на основі серверів дистанцій електропостачання 
реалізувати локальне автоматизоване керування та діагностику. Запропонована архі-
тектура інформаційно-обчислювальної мережі буде раціональною, зважаючи на те, що 
нижні рівні архітектури є не лише основними джерелами інформації, а у кінцевому 
результаті і її основними споживачами. На них зосереджено найбільш інтенсивний 
обмін даними. Таким чином значна частина інформаційних потоків буде розміщеною 
у відповідних підсистемах, що дозволить заощаджувати трафік та обчислювальні по-
тужності на верхніх рівнях ієрархії [12]. 

Розглянемо детальніше узагальнену ієрархію запропонованої комп’ютерної архі-
тектури. Інформаційна мережа повинна реалізовуватися таким чином, щоб забезпечу-
вати відповідні ієрархії рівні доступу до даних, що необхідно з точки зору захисту 
інформації (рис. 1). 

Нижнім рівнем організації комп’ютерної архітектури інтелектуального керування 
електропостачанням Укрзалізниці (рис. 1) є тягова підстанція (ТП). На нижньому рівні 
знаходяться засоби реєстрації первинних даних, які служать базою інтелектуалізації 
електропостачання. За допомогою комп’ютерних компонентів на цьому рівні автома-
тично вирішується завдання комерційного обліку електроенергії та безперервної діаг-
ностики обладнання. З даного рівня інформація передається на всі рівні керування. 

Наступний рівень ієрархії управління електромережами Укрзалізниці є рівень дис-
танції електропостачання ЕЧ. Дистанцій електропостачання в кожної із залізниць де-
кілька. На цьому рівні реалізуються функції моніторингу, здійснюється збір отрима-
них первинних даних з мікропроцесорних реєстраторів ТП. Зібрана первинна інфор-
мація архівується. На основі серверів рівня ЕЧ реалізуються розподілені БД аварійної 
та комерційної інформації та формується інформація для передачі на вищий рівень. 
При цьому БД повинні побудовані на окремих серверах (рис. 1). Вихід з ладу облад-
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нання збору аварійної інформації не перешкоджатиме збору та використанню комер-
ційної і навпаки. Крім того модифікована комп’ютерна архітектура дозволить легше 
розмежувати доступ до окремих даних. Таке рішення забезпечить підвищення надій-
ності та інформаційної безпеки. 
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Рис. 1. Модифікована схема організації децентралізованої комп’ютерної  
архітектури інтелектуального електропостачання Укрзалізниці 
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Інформація з дистанцій електропостачання надходить на диспетчерський центр за-
лізниці, де відбувається її обробка сучасними методами. На даному рівні втілюються 
алгоритми, що забезпечують функції управління відповідно до концепції Smart Grid – 
здійснюється оцінка стану обладнання, формування управлінських рішень, моделю-
вання і прогнозування надійності функціонування передачі та споживання електричної 
енергії. Проводиться організаційно-економічне керування, формується звітна інфор-
мація. 

Найвищим рівнем управління є центральний енергодиспетчерський пункт Укрзалі-
зниці, куди надходить вся інформація від шести регіональних залізниць. На цьому 
рівні координуються управлінські дії, включаючи операції купівлі-продажу електрич-
ної енергії, вартість закупівлі якої можна мінімізувати за допомогою сучасних алгори-
тмів та методів моделювання. 

Висновки. На основі аналізу потреб і стану розвитку пристроїв, що забезпечують 
інтелектуалізацію енергетики, запропоновано модифіковану комп’ютерну архітектуру 
системи інтелектуального електропостачання Укрзалізниці. 
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