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ЗАГ АЛЬ НА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Аh."Т)'альність теми. Ефективність використання nаливно-енергетичних ресуреів (ПЕР) в 

різних галрях нашої країни у три рази нижче ніж в nромислово розвинутих країнах Західної 

Євроnи та США. Потенціал енергозбереження в економіці, на транспорті, в соціальній сфері Ук­

раіни оцінюється на рівні 42- 48% від обсяrу сnоживання ПЕР. Разом з тим власне виробництво 

ПЕР в країні не nеревищує 50%. Основою енергетичної nолітики залізничного трансnоріу України 

являється стимулювання енергозбереження і nідвищення ефективності сnоживання енерпІ. Указом 

nрезидента УкраїНЬІ N~ 662/99 від 16 червня 1999 року всім державним nідnриємствам, в тому 

числі залізницям, необхідно забезnечити скорочення енергосnоживання на 3 - 6 % щорічно з до­

сягненням загальної економії енергії 25 % nорівняно до базового 1 ~98 року. На цей nеріод енерге­

тична nолітика, вироблсна Мінтрансом УкраЇІІLІ, орієнтована на стабілізацію та знижеІЛІя питомих 

витрат, на введення в дію нових систем управління процесом nеревезень, стандартів і сертифікатів 

на енергооблвднЗІЛІЯ, на вирівнювання навантажень тягових підстанцій з метою економії елек­

троенергії та зІDІження втрат в електротягових мережах і мережах енергосистем, на перехід до ди­

ференційованих тарифів по часовим зонам доби, що передбачає впровадження автоматичних сис­

тем аналізу та реrулювання електросnоживання, потребує зміни підходів до орrаиізації руху 

поїздів з урахуванням необхідності оптимізаuії електроспоживання. 

Вказані задачі в значній мірі можуть бути вирішені шляхом застосування: інформаційних 

технологій аналізу та реrулювання електроспоживання елекrротягових мереж, реалізації енергооn­

тимальних планів формуванНJі і графіків руху поїздів, зниження обсяrів маневрової роботи, ефек­

тивного застосувания диференційованих тарифів оnлвти за елекrроеиерrію. 

Зв'язок робоп1 з науковІІМІІ програмами, планами, тема~ІИ. Представлена дисертаційна 

робота виконана відnовідно до програми енергозбереження залізничного 1раиспорту Украіни на 

1996-2010 роки (розділ "Розробка і вnровадження експертної системи з розnоділеІЛІм інтелектом 

для управління nроцесом перевезень"), розГЛІІН}'ТЇ дослідження вк.'Іючеиі в ШІани робіт кр;tЇ!і Ор­

rаиізації співробітництва залізниць (розділ 10.1. Підвищення енергетичної ефективності систем 

електроспоживання залізниць), а також за темою 2301.98.99 "Інтелектуальні задачі та алгоритми 

рішення їх дЛІІ управління nриладами електропостачання електрифікованих залізниць", номер 

держреєстрації N~199U001432. 

Мета і задачі лосліджеИІІR. Метою дослідження є розробка інтегрованих енергооптималь­

них технологій аналізу і реrу!JЮвання електросложивання електротягових систем залізничного 

транспорту для зменшення енергетичних витрат процесу перевезень. 

Об'єr;:то.11 даного дослідження є процеси перевезень електричним трансnортом на залізни-

цях України і відnовідf-.· і ~;;д.WІ.~/~о.~~а=:rнн1. 
j ІнсУнтут Ін;о,:емерІв 
Ї ,1~-<ti:.Jhk>;нoro f 
~ "'"~'3НСПІJрту {А ~ 
: Б!SЛ!ОТЕКд 7['"'6 ... ~.~""'"·"' --------.J 
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Пред.""то.н r!oc:ziд.нremlfl виступають інформаІ{іііні систешr ана~ізу і регулюшшня режимів 

роботи електротягових мереж залізничного трансrютру. 

Jiemoдu дос•zідж·еиь: рсзу.1ьтати дисертації олерж:ші за доnомогою методів мат~~rатичншо мо­

д.,лювюшя, використання ~tережсй ІІетрі, ~Іетодіn регресійного ана.Іізу та ~tатсматичної статисти­

ки. нелінійного nрогра~rування, а також мt:тоаіn лобудовн б<r; даних і ба.11нань. 

Дн~ досяпrення nоставленої мети в роботі р01в 'я1ані напупні задачі: 

ОО!1J)1Повано актуальність і розроблено рекомендації щодо концеп'І)'а.'Іьних засад, 

структури, обсягів інтегрованої системи управління е,1ектролостачанням заліщичного транспорту; 

виконано ексnериментальні дослідження процесів електросrюживання на тягу пої.щів, 

створено 2..'1І·орит~н! uнашзу та ре1·улювання епектроспоживанням7 які можут,. Rикор~стовувя.т.ч~~ Ft 

рам:ках енергооптимальної технології процесу неревсзсrп:.; 

розроб,1еrю моделі регулювання електроспоживанн ям на 1щ·у rюїздін в умон!Іх ЗікІu\.:у­

нання диференці!~ованих тарифів оплати; 

розроблено інте."овану інформаційну технологію регулювання процесу щ:ревезень за 

критерієм мінімуму втрат електроенергії в системах тягового і зовнішнього елскrрuностач<~ння; 

розроблено мсt'одики і аш-оритми формув!ll!ня інформщійних баз експертних систем, 

які авто:І!атизують функції нідтри~!Ю! процесів реrушовашr~ е.оек'l'Оспоживанням. 

• обгрунтовано комплекс технічних і програмних засобів, реа.їі'.ІОІІано елементи інтегрованої 

Наукова новизttа одержаних резу.ІJьтатів дисертації полягає в НЗС1)1ІІІОІІІу:. 

- на основі експс:римсІІта.lr,них досліджень процесів елсктрuсноживаннн вс 1·ановлено енергетичні 

закономірності та розроблено інформацій~і технології регулювіlння елео:троспоживанням на тягу 

поїздів, які nідріJняються інтегруванням інформації в процесі прийняття рішень і дозволяють міні­

мізувати експлуатаційні витрати при здійсненні перевезень на електрифікованих лініях залізниць; 

3апропоно11ано біІr~торівн~RУ систему регулюкання елсктроспожиnанним -гяги поїздів, відмін­

ність якої поляt·зє в перетnорснні пото•ншх даних в ба.1и зю1НЬ експертних .:истем, що забезпе'<уt: 

~нерг~І"ичну .:~к:КІІ1І<нісІь щшйшптя он<:раншних рІшень в умовах нсію;;ної інфоvм<щії; 

ванні снср;·~тичних скланових витрат при формуванні поїздопотоків, атnкож в можливості засто­

сув.шни даферсанійоFшшr~ т:~рrнj>ів оплати електроенергії; 

- ро·І]Юблені паукtJІІі полож~rrня щодо З\1еншеrтя витрат іІроuесу перевезень, які гр~11туються на 

інформаційній ваго;шіІі ~ю:tе;Іі nроцесу перевсзсю, і ві.lрізвяютhся урахуванням енергетичшrх 

сКЛіІдоних nнтрат нри формуnанні лоїздолотоків, а також умоuамн :.астосувапня диференційованих 

тарифін о::ІЛіlТІІ; 
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-;ця е>рганіз.:щії раніон<~ю.ноrо переводу тш·ових ІІідсташtііі на :\ІІ!І~<·ренціїюваний тирнф оп.1ати за 

с,1ектроенер1 ію розробіlено ноnі моде:~і о;шо- і ююкрнтеріа.1ьних оптимі:Іаuійних :ІJ.;щч. 

ПраКПІЧІІе значення одержаних рсз~·.lьтатів ВІПначається настуrшим 

- ро:~ роблено рекомендації Рб! 2/4 щодо розробки інтегрованої системи управління елсктропоста­

•rзнням залі1Ішчного транспорту краін Організанії співробітющтва залізниць(ОСЗ). 

ро:~роб.1ені ·rехножн ії енергозбережепня при здійсненні 11ропесу rІерслезенr. вк:почені в між­

Нііродну програму развитку залізничного траненорту країн ОСЗ. 

- ~Іате~Іатичнс. іпформ.::щІйне та програмнс "Jабсзпечення створеної технології частково реалізоване 

в якості проrри~rних підсисте'-1. які входять у сюад автоматизованої системи оперативного 

управління перевезеннями що експ.<уатується на Укрзалізниці. 

реалізонана rІілсистема сумісного зберу оnератиnноУ інформанії про проuеси переnезеш.~ і слск-

троспоживанн~, яка розв'язус перщочсргові задачі формувііІІІІЯ енергетичної моделі за:Іі'3ІІИПЬ. 

Особистий внесок здобувача. В статтях [1-4, 6) здобувачу належить визначення напрямків 

розвпn:у інформаційних технологій забезnечешrя nеревезень, формулювання мо;:хепей і осповних 

висновків, вибір методів дослідження та аналіз отриманих результатів. Науковий внесок автора 

встанов:tсння напрямків удосконалення та розробка ,;к;шд.овнх частни сучасних 

інформаційних технологій забезпечення перевезень [І);- аналіз мож!швостей енергозбереження, 

нон'язаних з новими технол01іями [2);- розробка процедур розрахунків, які враховують структуру 

та реальні обсяги даних вро пропес перевезень, відображених в інформаціймін моделі i.ij;- поста­

НОІІІ<а задачі -ra пропозиції щодо розробки математичних моделей переходу на диференційований 

тариф оплати [4]; визначення структури моде,1і оператинного реІ-улювання електроспоживанням на 

тягу ноіщін [б). 

Апробація резуJІьтатів дисертаці!". Оснонні положення і результати дисертації доповідались і 

обговорювались на міжнародній науково-практичній конференції "Інфор~Іаційні технології Ніі 

rранспор·rі. Стан і напрямки розяитку" (1998, '-'· Киів); 5'h, 71h !ntematioпal Scicntiflc Coпt'erence ої 

Railway l'xpcrts. JУЖF:Л-98, JУЖЕЛ--2000 (Yнgoslavia, Vmjacka Вапjа, october 28- 30, 1998; octo­

Ьer 4 - 6, :2000); на міжнародних науконо-методи•ших нарадах "Електропостачання залізничного 

транспорту" (1998, 2000. м. Дніпропетро~сJ,Jо:), на 'Jіжнарощtих конференціях "Комп'ютерне моде­

лювання" (1999, 2000. м. Дніпродзержинськ), на раді екшсртів що,1о пристроїв електропостачання 

і електричної тЯги OCl, пувкт 5 проект "Рекомен;tJІtій з іttтегронаної системи управління елек­

троспо~:І•панням зюІі'tНІІ'ІНОГО транспор І)•"(с. Штрба, Споваш.ка республі~-:а, 23 ~ 25 травня 2000); 

на нараді Г.1аnку ЦІНЕОТ Укр:t<t:!ізюші (09- 10 ВС'рссвя 1999, м. Дніпропетровськ); юt наукових 

семінарах КJфсдр е,1ектропостачання еnекІрифікованих залізtІІЩІ. і комп'ютервих інформаційних 

технологій ДІІ Ту ( l 99R, 1999, 2000. м. Дні ІІроп.:тролськ ). 

Пуб.lікаІІії. За темою ;щссрт«•tії опубпіковано І О науково-технічних робіт. 
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Стр)'Іі"l)'ра і обсю· дІІссртаціІ'. Дисертація ск.1адщтІ.о:я зі вступу, п'яти ро"Jділів, ІІІКІшвків. 

містнл. 176 сторінки друкованого те·ксту, мас 34 рисунки, список використаних літсраІурних 

джерел зі 114 найменувань, маf 3 до;щгки. 

ОСНОВНИЙ: ЗМІСТ РОБОТИ 

У вСТ)·nі дисертації по;(ано обгунтування актуальнасті теми досліджень, встановлююп.ся 

напрямки розвитку іюегрованих систем уnравління електроnостачанням залізничного транспорту, 

що пов'язуються з реа..1ізацісю енерІ·ооnтимальної технології процесу nеревезень на базі створення 

вагонної та енергетичної моделей ззлі1ющь, розглянуто зага.."Іьну характеристику та основІІі 

результати роботи .. 

В пtршому розділ! зроб.';еію rоrл•л літсра1урц 3 питань а!fа;Іізу с.1сктросnоJІшваппя ш: тягу 

поїздів в інформаційних системах залізничного транспорту, а також щодо оцінки можливоетей 

регулювшшя е;JеК"Іроспоживання..'-1. Подано нас"Jунні наnрямки досліджень: аналіз і реrуmовання 

електрuсrюживання, uб;Іік е.нею:роенергії в нрис1р0JІХ. електропостачання залізниць як скшщсва 

частина інформаційних тсхнолоrій, проблема уnравління електросnоживанням тиги поїздів. При 

цьому висвітлено комплексний характер проблеми зменьшеннн е;~еь.троспоживання, що потребує 

системного nідходу до ії розв'язання з урахуванням засобів перевезень, сучасного стану ринку 

енергоресурсів, головних організаційних структур відnовідних інформаційних систем. 

Встановлено, що вдоскон:1 . .1епня інформаційНІІХ технологій аналізу та реrулювання 

Іс'.:Іепропоетачанпям при відносно незначних додаткових витратах дає змогу розробки і реалізації 

енергооnтима;Іьних планів формування 1 та графіків руху поїздів, ефективного застосування 

диференційованих тарифів оплати за електроенергію, інтеrрації систем уnравління nроцесом 

nеревезень і систем уnравління електропостачанням. 

Задача створення інтегрованої іІІформаційної технології ана..<изу регулювания 

елсктросnо:;юшання являється склщ:.оDо/0 частиншо формува~шя енерrооnти~rаль!юї технології 

перевезень заліlІІИЧІЮІ·о трііlІсnорту. В ро1роGку цієї технології значний вклад внесли вчені: Бадер 

М.П., Бикадорев О.Л., Буркав А.Т., l'ригорьєв B.JI., Ісаєв ІЛ., Котельников 0.8., Ма.\rошин Р.Р., 

МаркІ<ардт КГ., Маркваrщт Г.Г Мірошни'!снко Р.І., Овласюк В.Я., Пупинін В.М., Фігурнов Є.П. 

Дпя розв'язання задач вдосконалення управління енергопо.:тачанням важливими с работи Ар­

замасц~nа Д.А., ];ороду:ііна Б.М., Венікона В.Л., Германа Л.А., Динькіна Б.Є., ).(смансhкого В.Т., 

Жаркова Ю.І .. Ж~лсзко Ю.С., Праховника 0.13., Коханови ча В.С., а також інпшх вчених. 

Важ.1иним сучасним наnрямком рuзнитку інформаційних систем залізничного Іранспорту 

постає зада•ш 3меиьшення rюс1ійно зростаючих rштомих nитрат на сnожиті енергоресурси, для 

лсктрифі!(ованих '.ІалізНІщь не обсяги та Rартість електроенергії. ЗменьщенюІ обсягів 

е;rсктроспожнвання на тягу наїздів і варrо.:ті спожитої слсктроснерr·їі зараз являються олнимн з 
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tіайак1)'ХІЬНИХ за;з.ач залізничtщrо тганспорту Українм. І Іри цьому сучасний напрямоІ\ 

в.:щсконзлення інформаційних техно.'Іоrій полягає в nі.:Jвищснні їх !нтелскrуюІьності, створепні і 

застосуБанні методів експертних і вартнерських ~исr.;-м. 

Предст<~влений ана.1із nою:1.1ав актуальність робіт, нанрав,1ених на побудову багаторівнепах 

інте1·роваиих і11формаційних технологій підвищ.:ння ефективності нроцесу перевезень, які 

вк.1ючають вагон11у і енергетичну моделі залізниці, а також систему математичних моделей, 

методик і алгоритмів їх реа:Іізаuії в yJ>юna.x застосування диференнійонаних тарифів отІати, які 

нризвачені дJ1Я інформаційних спстt~1 реІ}'ЛЮВШПІЯ прсцсса.\Пt е.1еК'гt'аспожавання на тягу nоїздів. 

У д:р)'ГОМу розділі нровсдеио розробку енергооптимальних технологій інте!рованих систем 

унравліпня пристроями епеК1·ропоста'іання тяги поїздів. ДосліджеJю мсrу та основні задачі 

створення інтегрованої інформаційної технології для систем управління елеК1·ропостачанням 

(ІІТУЕ), розроб.1еио концепцію побудови інтеІ"JЮВаJІИХ систем управління ело:ктропостачанням 

'"-'•ізни'і;юrо трансrюрrу. рекомендовану для країн Організації співробітництва 1алізющь. В ·розді.lі 

rnJrляf!yro комппекс 1адач, лов'я.lІІJІИХ ~ формуванням структури та вюначенням функцій ІІТУЕ, 

створенням багаторівневих інформаційних струкrур диспетчерського регулювання процесів 

псрсвезеІІь і е21ектросnоживанпя. 

На рис. і H<tB.:д.:tІu ~l"JJYKІYPY і функції іюеїрованоі информаційної техноо"НJrі:і про;;ссу 

перевезень ОІТП), яка розробляється на Придніпровській >алізниці і мас відмінність вихорстанням 

двох джерел даних - ІЮІ!аІ·онноrо вiдuGpwo.cнti>i іірОіІt:су iit:J)t:u.:~cнь н р<="-"ІЬІtому масшrабі 'іа~у. а 

ТаКОЖ ДaJf\IX ПрО Відповідне ЗЛСК!рС>СПОЖИВЗІШЯ ІІа тягу ПОЇЗдіВ. Формуваf!ЮІ структури і ОСНОІШИХ 

функціональних можпивостей ПТП виконано відпові;,~но до запропонованої методики лобудови 

іІГГС'l'ованих систем. На рис. позначено: ПП процес неренезень, ПЕ процеси 

с.lектросІюживаf!ня, ВМД - вагонна модель заізниuі, !::МД - епсргети•ІНа '<!Оделt., СТЕ - система 

тягового слектроспоживання, ТІІ - тягові підстанції, БД, БЗ - бuзи даних і знань, АСКУЕ 

система камернійного обліку елсктроснер•·ії. 

Передбачена трьохрівнева структу-ра управління систе~юю: - І) інформаційне, математичне і 

ІІро'l'а.\ІІІС lзбсспечсння рівня )lІравління тяговими підстанціями та контактною мережею tY І); 

2) рівня управління дистанціrю елс1:троспожнвашІя (У2); -3) рівня управління снужби 

елсктроностачзння залізниці (УЗ). На рис.\ лока.1ано, що інформація нро процеси персвезсtІЬ 

(вагони. пої:ци, конт~йнери, інш.) формується на основі пові.:.омлснь ЛСОУП, які орІ·аніlJ"Ються у 

виr.1яді оп~ративаих і архівних ба-1 ;(аних (БД Л(ОУП) як одного з важливих ·компонентів \ІТП. 

Інформаційне і програмнс забсзш."ІСШІЯ !ІТП ро'JМЇЩ)єТІ.ся 11 струпурах n1ain frame, які зн"яз:.ні 1а 

допомогою rлобальпих і лока.~ьних комп"юrерних ~1срсж з іншими інформаційно-керуючими 

нідистсма~ш !ІТП. В шаіn Jrume J"ЮЗ\1іщсні дані і програмні системи ВМД, ЕМД, irІUJi моделі 

llfl. І Іовідо~1;І<~ІШЯ 1 першоджсрс.~ (прОІ\ССИ псрсксзt:нь- АСО УІ І та електросложивання- лі•1иль-
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1. Вхід ІІТП: моніторінr ПП. ПЕ 

1"7І.І:;р,;:: в:; -~ І:;_ ;:;op:-u;;'-1;- ~-З~од~~ -, 
l.І.l.Пові.Jщ•t.,ення ACOYJl~ l . .Z.l. Лі.:rк.1Ьнихн A1D4'a; I.J. :. СТЕ; І 

І 1 .І 2. :-ІСІ АСОУП~ І І 1.2.~. Прсф:ль н12.вантзженН.А; І.З . .2. Запити /звіт 1 НСІ; 
І.І.З. Зшn<-н І звіт>< АСDУП; І 2.3. НС! АС!СУЕ; 

1 
~2.4. З2.r:нr,., ,' зніrи АСКУЕ; І 

Ll::_-т - -------.=-~~ .. . 
2. Перетвореили в Бд_. БЗ ІІТП: попійне. порівняльне моле.1ювання 
ППтаПЕ 

2.1. Архіви В,\Ц 
2.!.1.!3!.!"0!-!!-!:; 

J ;;А;-ви-;ІД- - ;:;. ~:- - - І 
2.1.2. Поізди; 
2.1.3. Графіки поїзної 
роботи: 

·участок; 

~напрямок; 

• ]З..1Ьниш; 

І 
2.2.і.Прсфідь І::ІЗJ:ІЗ.ІС"'.1Жекн.я:: 

• )'"'ЧЗСТОК; 

·напрямок; 

J -за..·пзниwr; 

Ар.-і~ ІІОвідом~Іень СТЕ 

2.3.1. Умови І nодіїСТЕ І 
енергоучастоf<: 

2.3 2. Умови І nодіїСТЕ :шстанІ!ія: І 

~--------------------~ . 2.2.2. Коефіuієит зв'язку 
~ГІІПЕ no рівням; - -----r-- __ J 

1:. Розоахvнки. аналіз мопелювання: ПП· ПЕ· СТЕ: 
J З 1. АрХі.& ВМ,;І, ЄМд: D01Pa:t)н~ 

J J 2. nри6уття. 
3 І ) Об'єм робопо по учасnу (Q. s. Т). 

MO.lleJIICIB3HHJI 

J і. І О~ІНhа 

J.j. Еі(І.ІІі"fоТИИі ~НL:'іЬ.. 
н•еqани• 

І 
3 1.1 Диоnо<ац .. ; 

3 ~ 4 Опс:раmвкий rrporиoз (Q', S, Р, З';, хар.1!1.-териt:ппс fПІ та ПЕ; 

.l.J J .К.1ІLСИфLМ:аtшr, 
узаrалькениJІ; 

3.3.2. Формуаанн..к БJ ЕС; 
3.3.3. Прнхn.:шн pi:uctn. :Jа.І!І.Ч 

CfE по ІМ; 
з 1 5. Пt:рсПСkТНВЮdІ nроrноз (Q', т·. З'); 3.2.2. Поїзна С'"ІІТ)'ШЇ:ІІ; 
3 :.6 kot:фшiERТ1f ~атркФо (дфеj)СнwйоваюtН тариф), J.2.3. Сnи СТЕ; 

І 3 , 7. Ком,ршйннк uw•~ ~L"_; і: '!"""~"""••~. І і J.j.4. ЬЗ ;ti.mcю. а СТЕ; 

І 

4. Облік. vпоав.1інпя. r егvЛІовання: ПП. ПЕ 4.3. Рівень 3: 
4.1. Рівень І: 4.2. Рівень 2: слу-жби за..'Jізниці 
nеремикання ТП, КС ;жистанція ЕНСН 4.3.1. Оuінка ефективності пп, 
4.1.І.Опера mвнс рсrулюван\ІJ1 4.2.\.Оnеративний nрогноз ЕПТ ПЕ; 
(3,); 4.3.2. ДнфсрснuійованиІі тариф; 

• (3.); 4.3.3. Довгостр<жовнй прогно' З; 
4.!.2. P~f)'.1I0~2!-!!:-'~~ СТЕ s ~.2.2. Шз:н.:кістr., ''аі:zна" (3~); 4_3.4_ Уніфікаuія ;JіШtНІІ І 
"аварІйних" СН7"аuі.я:х.- 4 2 3 Л ф ·- - ~ І • , .... _.н ереншнованик тари~ 4.з.5. Кс.рсrуюаю:.а :-р~ф:~:~і~; 
4.1.3. Реrу.,юва:~ з (З!); 

І і""":::;~~::к~~~:~::ю;:j:::~·;~~і.· --Р-?~т~е-р_і_ї_-У~заг,...а;-~ .. ь-r-rr-.н-ІіЯ-.__.~ 

І Протоко.1 рішень по управ,1інню, регу:•юванню; І 

YP214---t~ С.чжби: ана.1із, ВІІмоrІІ jl--___,~ УР 3 

.Рис. І Струюура та функції інтеrроеаІІоі інформ:щШної техно.1оnї 
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,.\.Іьфа П 1) !i~.J.X(J2:.fl l: .1\j іІі:1н."Ір\1dНіЛіІ.і1Л ;.:·1р~ t..: І'УР .\1~\J.\.:~1Ci1 В llt'ptn 1:\opCHO;\ly &аГ .. !Я.:tі 

~і.:щові.:ші вxomt :вхt• .. .:<І НМЛ. ЕМД. )'Іїраюіння р~r·у .. тювання. екснерпюrо аг.алі<у 

і~tіпнійнсгu модс:поn~нпя). !3 ~к:1ці !ІТП персдба•tсні нр<JГра.чи :tвскретноrо щцс!ІЮRuння і 

сІІеціаліюnшІі проrра..\ІІІ і\Іі1:шШно1·о \ЮJСЛЮ!ІаІШЯ СТЕ. Сножиnачі інформації ІІТП: унrанліІІІІя 

1·а с.1ужбІt 1а..1ізнині, вантажевідправники, автомати ювана система )1Іршшіння ІІаІЛНІІИМ П<ірком 

Украіни {АСІ~ вп УЗ). СН(.:теми ЛСУ ес~ ~нші. 

Структурна схема орr·аніз:щії пере.!щ'lі даних ві11 :1ічи.тьників Альфа 8 main frame, шо nок<rІа­

нз !Іа pІtL'.2, забс1нечус отримання настуnної інформації. Дані щодо реалізованих профілей сnожи­

вання е:1ектроенергії на тягу ноїцін від ТП, які ШІдходn. 8 концентраrори, нер.:даютІ.си ;юка;!!.· 

ІІОВіJомлення для нходу ЕМД. По8і;:ю:-tлення про профі,ті навантвження юrя всих споживачів е.'Іск-

являютLся баюшши д..,'LЧ ~вто•!атизовано! ~>~r:тt:~tи АСКУ Е. ОнератиІІfті 

пові.:юмлення нро стан С ГЕ 'Ja допо:-.~огою локал.них обчислювальних :>Іереж перелаються ва вхо­

.]И ЕіvЩ. 

метою обrрунтуваннп метощнс ~.цсдо 1аб~зпсч~ння 1апрононованих техяопnrій 

.1r.no\юroю \.1L).:_:е .. 1сй Петрі 1 приорітетоv. поGуловано ~1ОДС'.lЬ дп:t .посл1дження ні.J.системи збору 

пегзнннсї !нфор~rаuі'і про npouecн. t:оt~k'І~ш(nожива.ttня ел\;ктрстягових мереж. В кi111tj розділу 

запрононоваІІО варіант нроrрамно-техні'!ІШХ 'Jасобів для рса.r1ізаuії ІПУё.. 

П чн·тьn~· ронілі .1нссrт~11ії •юдано дані експери~~ентальних досліджень вроцесі в епекгро­

споживання на тягу поїздів з урахуванням часових зон ;щфсренпійованих тарифів он~;ати, пров<:-

дених на Придніиронськіі1 за.лізниці 3а доіrомогою }.~ікронроцссориих лічильвикін !\.І!! .• фа, ~ ~а.~:'-'"'"· 

на основі мо;t<.:!Іювання процесу перевезень 11 ра.\Іках ВМД. В результаті аналізу визначені основні 

характеристики і закономірності нронссів елекгроспоживання в різні періоди часу .диферt'нційо­

ваних тарифів, встаІюВ~Іt:ІІа актуальність задачі рсrу .. 1юванш1 цими процесами за критерісм міні­

"У"У n"r1ocтi е.'І~Кlро.:ш:ргії, а також об1·рунтовано еконо\Іічну ефектшJНість rrep~:вo;Jy окрсмІІх 

ТП !·Іа б::tпітuпtрнфну uПi1d!.\" за ~:ккїроенргію (но зона\і ніЧ!-lоrо, п~піг.нікс~{)ГО. піконого тарнфін). 

роках в бі;,ьшості 111 ·•ао1ізниІlі. Вон1' дШF.о!Ш:JИ о:r·~рж;пи ~>~р:аuії, то•Ікові т:1 інтсрва.;;,,ні оціш;н 

статнетичних характt.·рис·• ик JІроцссів. нс·::~новІІТН .lОСІ!ТЬ високу :с-:оре.:tяuію між резу.І:)иtІ"ЗЧІі 

~Ю .. !С!ІСЙ nмд та НсІД ( ,._., \).843), !ІОК3За:1И ІІС!!ОСГЗТНС ІШКОрНt:Т3Ні!Я ~ЮАС11Ш•.>Исіі д:<ф~.р~Н-

uiiinnaниx т~рнфів ~l.'!Я ·~нИЛ\СНІІЯ F\urro<.:тi СПQЖНТ· .. ;Ї ~."1Cf( rroeІ~c-priї. Вн1Нач~но, .і.ЦО СП\. .... ЖИRі::НІНЯ 

~;lс~-;троенсргії 8 о іконі й зоні яв.1ип 1.с~ ни.йGі;н,ш нсст~бі.tьни~t, з Іrepcxi.:.l на дифер•::щіііоп<н~і 

тарнфн на дослідженій :Іі:Jяrщі 1-Іік,;rюль 

снерr·ії на 6.5%. Тнпт:і щюфілі ;t.:.боноІ'lІ слсІ'трос;ш;~;иnаJІІtя :•а місяц;, ні.Jлашrій ЕЧ ЗапорїжІ 
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а ---лвс ~J--------дёоУП; -БД ACC;Yn _________ _ 

~-l-j ~Jлвс---_!__ J- :::::: ,:::~~Т~_-Е ___ м_д ___ ~ ""' С. "'" ПВС ' У"Р•'::,~,~м f- ,.:-·х-:--:---к--и·---! 

СпожиІJачІ 

Сnоживачі 

АРМ Е _ _l- Мо~~~~~~. ~П:~МА ..1 
,-· ______ 1_ ___ 1 ІМ, Ексr1ертна система (Y~)-(Y~) ___ j 
! СТЕ .JI 
~-~--\о 
l m ... 

! 
kанцемтратс р 

·-
л вс 

_j 

Рис. 2. Структура системи формування баз та І ІТП 

Інтелектуальний Інтерфейс рядка 

Сnужби 
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р;,вих т?.рифних юнах. нав,:д~ні на рнс.3 і рнс.4. Графі;;н нічн"го ПІ паніепіковосо т~рифів 

виді:1ені різнюш ~!аркер:~\ш, а графі" ·'нікоuоп>" с.l~ктросnоживанн~ -·не час м<Іркерів. Д;ші табн.1 

(стовбці 2-4) вміщують відноеІІі nока.зюІКІІ слектроспожипання (норімпяно зі с·rовбцсм 8) по 

т~рифних зонах, відносну вартіс·rь спожитої за добу електроенергії (стовбці 5-7); обсяг сІюжитої 

е:tектроспсрrії наведено в стовбці 8, а оцінку ефекrивносл багатотарифної оплати- в стовбці 9. 

Д;rя ТП Федорівка (рис. З, рядки 4-6 табл.!) сІІоживання 11 піковій зоні нижче, ніж в ні•rній, н~рехід 

до д::фереційов::!}шх тарифів зме!!ьшує вартість на 4-5%, але. це не виконується д.'UІ ТП Мелітаволь 

(рис.4) де профіл.і розміщені до11і.1ьно. перетинаються, і nерехід є малофективним. Можна ІІідзна­

чипІ досить "абільні рівні е.1СІ·;троспоживанння на тягу !JO доба.І\4 міс.~чного Л<.'ріоду спостс-

режень. Результати сnостережень m Слав'янка наведені в рядках 1-3 табл. І. 

Табшщя l 

Аналі:; с:н:ктроспожш:анпя тяtових nідстанцій Сшш'янка, Федорі!Ік<І 

l тr;;ішін І Нічний І Н\піковий І Піковий . Нічний і ~І\nіковий Піков!І.і!.-~'!~rія lf~~l\f І 
'N~ І І І 2 і 3 І 4 5 ! 6 7 8 І 
:: І:t.1999 1 о.~74з і о,4899 1 о.2зs1 0,06&5 І 0,4997 о,4244 ! І23o4ss І о,99271 

о А i98iti'S"- І о 98-2 І і 2 і 12.19991 ?·~814: 0,4852 і 0.2332 0,0703 t- 0,4949 і ,.. . І:.. . ..>..>) і • :1 І 
f 3 •fJJ }О(Ю!~L753! 0,497~-4-0.2270 0,061)8 І 0,5075 ! 0,4086 ! JJJ9712 І 3,985 

' - І 11.1999 t 0,2:6~ І 0,5 Ш:Н,257~ І 0,0567~1· 0,5258 0.4634 Т з89598l і;ІІ46о 
! , 1 12.1999: о,2_,8, І о,4909 одо:> 0,0596 0,5007 0,4869 448221 І ,0474 
Г,:: _-;,, "'rlfl!"l! r1 ·н .1n : 11 ,~,., • () ..,<;()1 .J 0,053~_l_ 05465 0,4503 Г353911 І1.05ІВ, l....:::..._~ ..... ~~....L__'"''-' ... -; і -~----

Ана:tіз ~:ксперим~нтальних даних пока:;ав на зшІчні можливості з~н~ньшення В!!ртості 

електроенергії, сnоJІ>.--итої на тягу поїзді11, а також важливість досnідження задачі nереходу на 

диференційuвані тарифи, яка потребус різнобі•tного математичного моделюваня. 

У четвер1·ому розділі розроблено моделі елек1JІосnоживання на тягу поїздів в умовах засто­

сування диференційованих тарифів. Головною задачею ро:~робок являлося обгруюування 

чстодию! часткового переводу тяrоІ\Ю( підстанцій на багатотарифну оn;Іату елекроенргії таким 

е.~<:'!'Тf'осІ.ІОЖ!П•~ння і ~~~rтос.ті еле"•!юенерrії. Запропоновано і досліджено наступні мо11елі: комбі­

паторна модс;Іь uнтим<ііІьІluгu переводу ТП на диференційовані тарпфи, дnокритеріа..1r.н:-1 ~юдст •. 

що враховує показники вартості спожитої елеІ\"Троенергії і хаrак-rерисшку ум9-5 функціювшщя 

елсктротЯІови:-: мереж, модель оnераrивноr·о управління системою тяr·ового електросложивання. 

При ІІьому розгляную технолшічпі nостановки, математичні формулювання оnтимізаційних :~здач. 

інформаційне Jаб.:зпечення вихілних даних моделей та ви~юп1 до .\Іетодів їх розв'язуваtшя. 

Пост:1нсв1·:а доР.rостро~:он.их, статичних задач переводу ТП на дифегt:-І-ТІJ,ійnнзні тарифи (ДТ) онm.іп1 

ІІО!ІЯГ<ІС В Н~СТ)"ПНОМ)'. Д<ІНО і-:т ТЯІ"ОВНХ ІlЇДСТаІІЦЇЙ, Ї = 1,2 .... , N.1., Іll;(К!ІЮЧСІІИХ ДО СИСТ<:JІІ 

зовніrшІІ.оrо енсргоностачання. які необхідно віднести до С ~ (с;•!) = (С\'', С~" , ... , с:~') тзрифіи, 
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cjk1(t) коефіцієнти відносної вартості елеІСІJЮенергіі за тарифом 'k' на інтервалі доби (І) 

тарифноЇ ЗОНИ "j', J(k)=(( t.\~ 1 ; t\~ 1 
), ( ~~~~; ti';1 

), ... , ( ~~:~; ~~~~)) границі термінів відповідних ЗОНі 'J' 
тарифу с:kІ. Дл.и ТП вважаються відомими матриці А <•t = [і~;· 1 ] розподілеННJІ потреби в 

електроенерrії на тяrу поїздів в тарифних зонах, де a:JkІ - оцінки електроспоживання підстанції 'і' 

в зоні 't = j' тарифу 'k' Зuана система обмежень щодо можливостей застосувания ДТ різними ТП. 

Необхідно віднести кожну ТП до тарифів С=с:kІ таким чином, щоби мінізувати прогнозовану су­

марну вартість елеІІ."ІрОеиерrії на тяrу поїздів. 

Позначимо через Х., бінарну змінну (значения О, 1); Х;~; =І коли підставці.а 'і' проводить 

оплату за тарифом 'k'. To.:U задача peryлy88UНJI має вигляд: знайти х· = { Х~ }, і= 1,2, ... , Nто 

k = 1,2, ... , L, виходячи з наступного 

І 

Dx={l:Xilt=l;i=l, ... ,Nт}, Xilte{0;1}, 
k•l 

Dp = {(i,j): i,j Е Nт; :Е P(X.,Xik) = О;Р(а,І3),а,р Е {O;l};k Е L. 
(iJ)IDн 

(1) 

(2) 

(3) 

Рівняння (2) відносять коJКІІу ТП лише до одного тарифу c:k>; умови (3) встановmоють, що m з 

номерамн (i,j) Е Dн повинні належати до одного тарифу c:k>, при цьому функція "сума за моду­

лем два" дорівнює P(X.,X,k) =(Ха. е X.ik) =0; D, ~Nт х Nт -множина m з умовами однако­

вості тарифів c:k) (3). Враховуючи, ЩО для Придніпровської залізниці Nт > 80, (І)- (3) ЯВЛJІЄ 

комбінаторну модель високого розміру, для реалізації якої розроблено генетичні алгоритми. 

Двокритеріальна вартісно-технологічна модель задачі переводу m на багатотарифну оплату 
враховує маЧ>иці А1• 1 , а також додаткову інформацію про експлуатаційно-технолоrічну 

- ве~аор вузлів, U; -тягові підстанції; V!;;;; um = u. u - задає ребра графа, ЩО представлиють 

зв'ІІЗки між ТП (елементи матриці v,; =І при існуванні, v0 =О при відсуmості зв'язків); 

W: V~ N -число-ва функція, що характеризує "ваrу" зв'язків m u;, доцільність встановлення 

однакового тарифу, (wij Е (0, І]). 

При мо.1еJІюванні прІ!ЙНІІТО, що вузли графа U мають ваrу Q, ребра - w;j Е WP, а обсяг еег-

менrів, на ЯJ(і розnоділЮЄ1ьr.и G(U,V,W), встаномює всІСТор b=(b1,b2 , ... ,b,),s<N1. Д;1я з.пе-
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зле>,~ентів матриць виконується: Q >О, Ь > О, w. ~ О. Двокритеріальна модель задачі дискретного 
прогрІL'\.Іування оптимальної сегментадії графа та мінімізації вартості спожитої на тяrу поїздів 

електроенер1·ії представлена в насчпному вигляді 

ь~І) srq,ukj :Sb~1•• k= \,2 •...• s; 
~· s 

I:u;,=l, j=I,2, ... ,N1 ; 
і•1 

U;; е {0;1}, і= 1,2, .... ,s; j = 1,2, ... , N1 • 

(4) 

(5) 

(6) 

(7} 

(8) 

В (6) Ь~І) < Ь~21 , k = І, 2, ... , s, числові коефіцієнти, JПсі задають обсяг сегментів, подмножин графа 

G; х.(І,k) = { І при І і' k; О при І= k} характеристична фувкціJJ. Розв'язки оптимизаційних задач 

(4) -{8) при заданних значеннях параметріІІ визначає найбільш доцільний варіант nереводу ТП на 

оnлату за диференційованим тарифом. 

Для знахо.ІІЖення множини компромісн()-(Іптимальннх розв'язків задачі (4)- (8) застосовано 

метод параметризаuіі за доnомогою системи обмежень. Сімейство однокритеріаJІьних задач, що 

~аш:жать від параметру ае [0;1], має виrляд: 

(9) 

(\О) 

В модепі (9)- (10) константи ск:..ш•, к:-•) формирукm. додаткові до Du (6)- (8) обме-

ження, що задаються фіксуванням рівня показника вартості К,(Х). Множину П""'(а) компро­

місно-олтимальнх розв'язків зацачі (9)- (І О) скJІадаюn. лари, ро1раховані nри різних а 

(\І) 

а також відповідних наборів парІL\Іетрів П"(а), Х"(а), серед яких повинно прийматися рішення 

про перехід на :ZІиференційовані тарифи оІшати. 

Задачі оптима:Іьного перехо.:Іу (І) - (3). (4) (11) реалізуються за рахунок одноразового 

прийняття рішень, вони не розглИ,lають можливості зменьшення вартості спожитої е;ІектроенсрІії 

за рахунок оnеративного регулювання перемиканням ТП, віднесених до різних тарифів оплати. 
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Модель оперативного реrу.'Іювання перемиканнямТП розшядає множинуТе-сукупність ТП, які 

за технічними характеристиками можуть обслуговувати е.іІектрифіковану ділянку Ус; Nc _:кіль­

кістІ. ТП, віднесених до Те, Jc = (j І<• j2c, ... , jNc ) -іх номери. Позначимо вартість електроенергії для 

ТПj, як wj,, j, Е J,, а безрозмірну характеристику вартості (J)i. = wh ІW' w = L w~ IN,. Умова 
.,J, 

вибору m, яку необхідно підключити до електрифікованої лінії в період ( t ), має вигляд 

(12) 

де функція arg(•) обчислює номер· підстанції j,(t), що реалізує мінімум ю,(t)xc;t\t) в період 

(t). РівІІJІНІІJІ (12) визначає стратеrію оперативних комутаційних перемикань в системі тягового 

електропостачання, яка забезпечує мінімум вартості електраеиерІіі, спожитої на тяrу поїздів. 

В розділі встановлено комІUІекс задач, які необхідно розв'язати дл~ реалізації розроблених 

моделей реrулюванІІJІ СТЕ, що визначають формуванІІJІ інтеІJЮванних інформаційних технолоrій 

уnравління процесом перевезень за рахунок nоєднанІІJІ даних АРМ-Е та даних повагоного мuде-

люванн.11 вантажних перевезень. 

У п'ктому ро:щі.аі розглядаються реалізації компонентів енергооптимальної технології 

аналізу і реrулюванІ\JІ електроспожнванІІJІ. Розроблено·методиm, а:ІГОрИТhШ і проu~дури обробки 

даних ііро процеси слсктроспсж:иnаппя па TяrJr nоїздів і фувю.:tі.!·!>Ва.!:!РJІ СТЕ, які забезn-ечують ре-

алізацію !Хновних функцій аналізу, узаrальненни і представленНІІ даних в інтегрованій системі ре­

rулюванни. При цьому: встановлено особливості задач інформаційного моделювання, розроблено 

новий генетичний алгоритм (ГА), призначений для реалізації оптимізаційних задач реrулюванНІІ в 

умовах застосуванПІІ диференційованих тарифів, а також задач аrреrуванИІІ даних про процеси 

електросооживання на тягу поїздів на основі моделі умовної класифікації (УКД), запропонована 

методика автоматизованого формувашІJІ баз знаnь експертних систем реrу.'lЮвання тяrового елек-

1ропастачання, розроблена методика реrулювання на основі побудови комплексних оцінок ефек­

тивності функціювання систем СТЗ. 

Відмін іст!. розроблених І А попяrає, по-перше, у включенні в них з метою досяrнення гло­

бальних якостей точок найбільш рівномірних числових ІІослідовностей, по-друге, у декомпозиції 

вектору параметрів на підмножини, на иких моде.JІЮЮТЬСІІ процеси взаємної еволюції змінних. 

Автоматизоване формування проду/(ційних баз знань експерших систем .регулювання елек­

чюспоживания на тигу поїздів базується на моделі умовної класифікації даних ВМД та ЕМД. В 

розділі виконано вдосконалеІtІІJІ моде.11і УКД за рахунок завдання нових метрнк, які визначають 

якість класифікації, додаткових обмежень, властивих задачам електроспоживання. а також викори­

стання ._ритеріїв визначении напрямків залежноСтей змінних, що входяп. до моделей. 
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При завданні базових змінних діlіІ визначt:ння УКД і І>икористанні метрик, які не nотребують 

однорідності параметрів, наnрик.:<ад, Журавльова, результати оптимальних ІU<аснфікацій даюtх 

спостережень про.цесів елекТросложивання перетворюють в правила продукціІ!. баз знань вигляду 

(І З) 

(14) 

.Алrоритм (14) встановлює, що при оцінці істиності відношень відповідно значень змінних­

посилок перевіряються: -І) ближїсть значень оnорних змінних до заданих еталонів { (Х;;~ "'wjk) }, 

-2) nеревищення рівня в: за метрикою Журавльоиа ДЛJІ неопорних пара.>.~етрів 

{В(х 1 ,): j, І! К) ~в:)}. В разі виконання умов І) або 2) ДJІІІ змінних х<0 відnовідна частина посил­

ки ивляєтьСJІ істиною; результатом виконання nравила є очікувана оцінка w ;о досліджуваного 

пераметра у ''с . В розділі розглянуто приклад застосувания алгоритмів (ІЗ)- (14) для задачі про-

гнозування в_аrонопотоків і відповідного сnоживання електроенргії, виход,ячи з nоточного стану 

процесу nеревезень, зафіксованого в моделі ВМД та інформації, накоnиченої в базах знань системи 

)'lІравдіння. 

Для оцінки ефективності функціювання баг.:~торівневих систем )'Правління тяговим с.:~ектро­

постачання.'d (СТЕ) запроnоновано ме'Фдику формування коммексних показників 'І' ( W S ~) , які 
використов}·ють набори часткових оцінок підсистем W1~: = (w~1 , ••• , w~); індекс 'r' вказує рівень 

підсистеми СТЗ, а 'k'- номери підсистем на рівнц JDCi характеризуються показниками {w~;}. При 

побудові харі1І<Теристик 'I'(W(;~) враховано особливості ієрархічних систем }11равління процесами 

::ереве1ень і с,•сктр..·щостачаниям, що ск'Іадаються з наступного: 

ПІ) Залежність пс!-=ззІпtків перевз...~~ Х3р::n,теристик { .. _.v~} від варіаnтів рішень Х. П2) 1v{UAU1iiDkїь 

безnосереаиьої оцінки (виміру) {w~;}. використання абсолютних шкал важливості. ПЗ) Існування 

відомих, нормативних оцінок показників важливостей. 

На рис.5 подано модень багаторівневої системи регулювання процесами елслроспоживаия 

ІІа ТІІІ)' поїздів, яка ·використовує комплексні пока1ники варіантів Х 0 еХ= {ХрХ,, ... ,х.}. 

Иідміність ~юдt>лі полягає в двох додаткових механізма,'\ розрахунків харшсrеристик перевши {а~;} 

часткових nоказників {w~;}: ··І) в алгоритмі сходження (наnрямок указують стрілки); -2) у 
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І ЕОРП 

і 

'ІІз п, п2 а Пи п<-J п<•J 

п, u/w иу: IZt п,<,, л<-> пн 
w w, ls ls 

І 

п2 у: ;/.v а2 п2<•> пн п<·J 
2s w, w, 2s 

t 
І 

п, АІІсо.'UОтні шкаЛи, оцінки П11 (Х,) 

пі$,, т .. r,2 ... т., інтервал 

п., І (і) 
11 

І (І) 
12 ... І (І) ,, Пи п<-> пн 

Л;." І (І) 21 t(i) 
22 ... І (і) 

1r Пц,> т-> 
Lf 

п<·> 
Lf 

. . . . . . . . . . .. . . . . . . . .. ... 
Л;" t<i) t<i) 1(1) п2{., п<-> т·> ... 2s 2s 

іІ " .. 

FпJ~ ПА п" 
П1 (Х) П,,(Х) п,сХ) 

... а п<•> л<-) пи ... 
пh y.:J )(. ал ЛІ(•) m-> m·> 

т т 
' 

h 
... wi. Lf Lf 

. . . . . . . .. . . . . ~ . . . . . . . . .. 
П;, )~ h• 

... UJ{ w .• 
aiJ п2{•> т-> 

2s If.:> 2s 

і і 
І Пh(Х) п),(Х) .. ·/ пі.<х> 

і і 
і 

І 
Варіанти рішень по регулюванню х = {х,. ... ,х.} І 

Рис. 5. Модель багаторівневого регулюванни споживання електроенерrfі 
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виконанні ~о;онтро.1ю іІалежиості значень встановленим ділазонам w:, е [ w~\'>; w~?'], де межі 
(w~~ 11 ,w~j"} встаf!овлюються експертна, або за допомогою нормативів. На рис.S також представ­

лено дві методики завдання характеристик значимості: з використанням абсолютнь1х шка.,, на ос­

нові відносн~о~х шка., бінарних порівняю •. Таблиці порівнянь доповнюють стовбцими з інтервалами 

значень показників, ;щя яких відомі відповідні оцінки важливостей {a~;(w~,(X.))}; якщо значення 

{w;,(X.)} виходять із інтервалів, тоді набори значень {a~i(w;;<x.))} перера:'Іовують. На рис.5 

опушено номери підсистем рівня 'k', а індекси 'і', ·j' показують безпосередні складові П;k, на які 

рзскладаються показники ПІ(2) (і всі нижчі в ієрархіі). ЧереЗ {Uj/uj} nозначено відносні коефіцієнти 

важ.:швості показників П; та Пj. а t~> -абсолютні оцінки компоненти Пk критерія 'і' за відповідною 

шка.аою. Приіімається, що t~' можуть бути задані безпосередньо дліІ кожної підсистеми П;~;. Роз­

роблена методика дозволяє реалізуват реrулювання багаторівневими системами тягового енерго­

постачання за допомогою ефеrrивних методів системного а:налі1у з ураІСуванням необхідності 

адаптації параметрів при функціюванні системи. 

Заnропоновані у розділі методи використані ДJІИ розв'язування задачі аналізу енергоефектив­

ності вагонопотоків в умовах застосування диференціііованих тарифів на еJІеІпрнфікова.нііі ділянці 

Нікополь - Марганець Придніпровської залізниці, а також для проmозування вагонопотоків за дo­

nvмuroю ~tетодів експертих систем. 

висновки 

У дисертаційній роботі вирішені задачі розробки інтегрованих енергооптимальних систем за­

лізничного транспорту, призначених дЛЯ змсншення.енергеmчних витрат процесу перевезень. Ви­

конані в дисертації .:Іослідження дозволяють зробиm наступні висновки та пропозиції. 

І. Д.,1я зменшення енергеmчних витрат процесу перевезень на електрифікованих дільницях 

залізниць розроблена інтегрована технологія аналізу і регулювання едеюроспоживання на тягу по­

їздів, яка має відмінність узагальненням інформації з різних джерел надходження, а також створені 

математичні, методичні, інформаційні та програмні засоби реалізації інформаціііної технології. 

2. Розроблені енергооптимальні технології використані в багаторівневііі системі уnравління 

елеКlJЮПОстачання~• Придніпровської залізниці та покладено в основу методикиР 612/4 "Рекомен­

дації з інтегрованої системи управління еле1пропостачанням залізничного транспорту" для країн, 

що входЯть в міжнародну Організацію співробітництва за.аізниць. 

З. Створено базу даних JLlІІ підтримки енергетичної моделі залізниці та процедур аналізу про­

цесів елеІ-•роспо;(,.·ивання на тяту поїздів, за .1\опомогою яких виконується збиранни, ведення та ар-
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хівація даних, а також обробка та аналіз інформації по відді,1кам залізниці і встанонленим термінам 

•Іасу. 

4. Виходячи з побудованої інформаційної бази моделей процесів перевезень і енергетичної мо­

лепі залізниці .запропонована методика розв'язання задачі прогнозування вагонопотоків за визна­

ченими напрямками, яка використовує методи експертних систем. 

5. За допомогою експериментальних досліджень з використанням мікропроцесорних лі­

чильників А1ьфа систем е.1е~>.'"1ропостачання, а також систем передачі і аналізу інфор~tації встанов­

лено, що пропоноване енергосистемами економічне стимулювання вирівІUОвання навантажень під­

станr.х!й і зменьшення втрат в мережах енергосистем шляхом застосування диференційованих та­

рифів дозво.1яє вже сьогодні на деяких ділянках знизити nлату за електроенергію на 3 - S %. Дr1я 

організаrtії раціона,1ьного переводу тягових підстанцій на диференційованний тариф оплати елект­

роенергії розроблені нові моделі одно- і двокритеріальних оnтимізаційних задач. 

6. Розроб:Існі методики та генетичні алгоритми формування інформаційних бІІЗ системи, а та­

кож перетворення їх в стр)'JСТУРИ ексnертних систем, вкі автоматизують функції підтримхи проце­

сів регулювання електроспоживання. Поповнення інформаційних баз результатами моделювання і 

експериментів дозволяє вказати для всієї залізниці, або для основних наnрямків nроценти знижен­

ня втрат за рахунок оnтимізації графіку руху поїздів, вибору раціональ.них СХf'м живлення тягових 

nідстанцій, зниження перетоків енергії в тягових мережах. 

7. Результати досліджень і розробок вnроваджені на Придніnровській залізниці в енергетичній 

моделі процесів перевезень, в методиці nереводу тягових підстанцій залізниць УкраІни на дифере­

нційовані тарифи оплати спожитої електроенергії, в методиціР 612/4 Організації співробітництва 

залізниць . 
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АНОТАЦІІ 

Зем.чянов В.Б. ЕНЕРГООПТИМАЛЬНІ ТЕХНОЛОГІІ АНАЛІЗУ ТА РЕГУЛЮВАННЯ 

ЕЛЕКТРОСЛОЖИВАННЯ НА ТЯГУ ПОІЗДІВ.- Рукопис. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук зі сnеціальності 

05.22.09- е.'Іе~>тротранспорт. Дніпропетро_вський державний технічний універенетет 

за..1ізничного транспорту, м. Дніпропетровськ, 2000 р. 

Розроблено інтегровані енергооnm~tа..1ьні технології залізничного транспорту та бага­

торівневу систе~rу· регулювання реального виміру часу, що nоєднує дані про процеси nеревезень і 

е.іІепроспоживання на тягу nоїздів, призначену для зниженюІ енергетичних витрат, nов'язаних зі 
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здійсненням перевезень. Виконано експериментальні дослі.1ження і розроб.1ено одно- і двокри­

теріа.1ьні моделі регулювання електросооживанням 11 умовах застосування диференційованИх. та­

рифів. Розроблеtю :-.~етодики і а.1горитми формування інформаційних баз і перетворення даних в 

струnурн продукційни>І експертних СІІстем, які автоматиз)ЮТЬ процеси регулювання електроспо­

живанням. Створенна матемаmчні, методичні, інформаційні та програмніі засоби реалізації 

інтегрованих техно;Іогій. 

Ключові слова регулювання електроспоживанням, багаторівнева інтегрована інформацій­

на система, реальний вимір часу, диференційовані тарифи, моделі і генеmчиі алгоритми оnтимі­

зації, продукційні бази знань. 

Землянов В.Б. ЗНЕРГООПТИМАЛЬНЬІЕ ТЕХНОЛОГИИ АНАЛИЗА И РЕГУЛИРО­

ВАНИЯ ЗЛЕКТРОПОРТРЕБЛЕНИЯ НА ТЯГУ ПОЕЗДОВ.- Рукопись. 

Диссертация на сонскание ученой степени кандидата технических наук по специальности 

05.22.09- злектрический транспорт. Диепропетровский государствсниЬІЙ технический }'ІІИверситет 

железнадорожного транспорта, г. Днепропетровск, 2000 r. 

РазработанЬІ ннтегрнрованнЬІе знерп>оІпимальнЬІе технологии железнодорожноrо транспор­

та и мноrоуровневая система регулирования реального масштаба времени. Система обьединяет 

даннЬІе о nроцессах перевозки и злектропотребления на тягу поездов и предназначена ДJІ.ІІ сниже­

ню! знергеn~чсскнх затрат, связа.чнЬІх с реализац.чей nеревозок. На злектрифицироnашшх линнях 

Приднепровской ж.д. проведенЬІ зкспериментальІІЬІе исследованИJІ процессов злектропотребления 

на тягу поездов в условИJІХ применеІІИЯ дифференцированнЬІХ тарифов ОІІЛПЬІ. 

Разработана методика частичного перевода тяговЬІХ подстанций на многотарифкую оІL1ату 

злеь:трознерrІІИ, которая обеспечивает минимизацию ::тектропотребления и суммарной стоимосm 

злектрознергии. ПредложенЬІ и исследованЬІ комбинаторнав и двухкритериальная модели оптима­

льного перевода тяrовЬІХ подстанций на днференцированнЬІе тарифЬІ, учитЬІВающие показатели · 

стонмости 3,1ектрознерпш и ус;ювия функционирования злектротяrовЬІХ сетей. При зтом рассмот­

ренЬІ технологические постановки, матемаmческие формулировки опmмнзационнЬІХ задач, инфо­

рмационное обеспечение исходиьІХ даннь1х моделей и требования к методам решений. 

ПредложенЬІ методики, разработанЬІ алгоритмЬІ и процедурЬІ обработки даннЬІх о процессах 

злектропотребления на -тягу лоездов и функционирования систем тягового злектроснабжения, ко­

торЬІе обеспечивают реализацию основньІХ функций ана.1иза, обобщения и представ;Іения даннь1х 

в интегрироваиной системе регулирования. При цьому: установлень! особенности за.'ІаЧ информа­

нионого мозелированиІІ, розработам новЬІй генстический а.<горитм, а также задач агреntрования 

даннь1х о процессах з.:~сктропотребления на тягу поездов на осноnе модели условной классифика­

НІІИ. Предложсна мето;ІИка автоматизІtрованного формирования баз знаний зксоертньІх систем ре-
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Г}'Лирования )'!lравления тяговьІм злектроснабжеиием, базирующаяся на комилекснЬІх оцеиках 

функционирования многоуровневмх систем управления. 

Ключевме с,;ова : регулирование З,lеІ..їрОПО1])ебление)І, многоуровневая интегрированная 

ИІ!формационная систе:.~а, реальнь1й масштаб времени, дифференцированнЬІе тарифЬІ, модели и 

генетические алгоритмw оптимизаЦІІИ, nродукционньІе базь! знаний. 

Zemlianov V. В. ENERGY OPПMIZING TECNOLOGIES OF ELECTRIC CONCEPTION OF 

TRArNS TRACTIQN ANAL YSIS AND CONTROL. - Manuscript. 

Dissertation for а technics candidate's degree inspeciality 05.22.09- e\ectric transport. Dnipro­

petrovsk state technicai uniYersity of railway transport. Dnipropetrovsk, 2000. 

Integratcd informational energy optimizing techno\ogies of railway transport and the multileve\ real­

time conrol system, that synthesizes transportation and e\ectric consumtion of trjlins' traction data and is 

aimed at the reduction of the energetical expenditure for trensportation, аге developied. Experimental rc­

search is done and one- and two- criteria models of electric consumption control in conditions of usage of 

the differential ta.xes аге developed. Methoifs and algorithms of infoпnational databases' generation and 

trnnsfoпnation of data into structures of cxpcrt systems for automatization of electric consumption coпtro\ 

processes, are developed. Mat!Іematical, methodica\. infoпnational and sufi w.m: devices of realization of 

integrated techho\ogies are created. 

Кеу \'.'Ord: elect:ical coru;umption contro!, mu\ti!e·Jel intcgrotcd iпformation::l systeш, reul-timc 

princip\e, differential ta.xes, models and ge~etic algorithms of optimization, knowlege rule base. 
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