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ВИКорИСтаннЯ мережеВИх технологІй з формуВаннЯм 
smart-ПІДручнИКа у ПроцеСІ наВчаннЯ 

Автор пропонує методичні ідеї, визначає специфіку та 
етапи організації навчального процесу, заснованого на само­
стійному створенні учнями інтерактивних смарт­підручників на 
основі мережевих технологій. Показано приклад використання 
сучасних освітніх мультимедіа­ресурсів. Використання мере­
жевих технологій та інтерактивного навчання, спрямованих 
на організацію управління пізнавальної діяльності учнів, що 
є актуальним у світлі інформатизації освіти. 
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альтернатИВної енергетИКИ 
Пропонується архітектура аналітичної інформаційної системи для управління гібридними 

енергосистемами з використанням енергії вітру та сонця, на основі проведеного аналізу інформа­
ційних потоків в ній. Виділені ключові чинники впливу на видобуток електроенергії та сформовано 
питання, відповіді на які дає система. Вирішено використовувати клієнт­серверну технологію 
з залученням програмних агентів. 

Ключові слова: розподілена генерація, інформаційна система, агентне моделювання, імітаційне 
моделювання, база даних. 

сьогодні є принаймні два головних шляхи. Перший —1. Вступ 
це енергозбереження, а другий — впровадження і вико­

Сталий розвиток суспільства можливий лише за ристання нетрадиційних (альтернативних) та відновних 
умови подолання глобальної енергетичної кризи. На джерел енергії (ВДЕ) [1]. 
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Сьогодні основний об’єм електроенергії виробляється 
централізовано, на великих електростанціях, які мають 
високі енергетичні показники, але змушені постачати 
енергію кінцевим користувачам на великі відстані. Як 
наслідок, утворюються значні втрати корисної енергії. 
Велика кількість країн в теперішній час активно ви­
користовують концепцію розподіленого виробництва 
і споживання енергоресурсів, сенс якого полягає в на­
ступному: енергетична система в основному складається 
з генераторів електричного струму середньої та малої 
потужності, розташованих безпосередньо біля кінцевого 
споживача (рис. 1) [2]. 

рис. 1. Схема роботи гібридної системи з використанням ВДЕ 

Таким чином, майже відсутня необхідність створення 
і обслуговування глобальної системи та транспортування 
енергії. Користувач самостійно здійснює використання 
і обслуговування таких джерел, використовує отриману 
енергію для особистих потреб, і у випадку її надлишку 
віддає в загальну мережу, де практична енергія може 
використовуватися іншими споживачами. Використання 
модульної ідеології дозволяє легко інтегрувати в систему 
будь­які (як відновлювальні, так і не відновлювальні) 
джерела. Наявність декількох джерел, що виробляють 
енергію, роблять таку систему гібридною [3]. 

Висока вартість будівництва нових енергетичних 
мереж, локальність їх розміщення та відмінності між 
регіонами на основі потенціалу ВДЕ вимагають поперед­
ньої оцінки можливості та доцільності їх впровадження 
в єдину енергетичну систему України. Вирішення цієї 
задачі потребує розроблення ефективних інструментів 
для управління енергією, в тому числі з використанням 
інформаційних технологій зокрема у вигляді систем 
підтримки прийняття рішень (СППР) щодо інтеграції 
ВДЕ в існуючу енергосистему. Однак, перед початком 
створення СППР необхідно побудувати інформаційну 
модель системи, провести аналіз інформаційних пото­
ків в ній та ретельно продумати архітектуру системи. 

2. аналіз поточної ситуації та постановка 
задач дослідження 

Існує два види відновлювальних джерел енергії (ВДЕ) 
в Україні, що швидко розвиваються — вітряна та со­

нячна енергія, які можуть бути використані в гібридних 
системах [4]. 

Основна ідея управління гібридними ЕС з залучен­
ням ВДЕ полягає у забезпеченні неперервної подачі 
електроенергії протягом всієї доби. Процес досягнення 
основної ідеї розподіленої мережі ускладнений наяв­
ністю великої кількості дискретних величин [5], які 
впливають на рівень електроенергії, а саме: 

— пропускна спроможність існуючої енергосистеми; 
— кількість сонячної енергії в регіоні; 
— швидкість вітру; 
— технічні характеристики обладнання. 
Наявність в електричній системі декількох джерел, 

що дають енергію користувачу і залежних від факто­
рів зовнішнього середовища, збільшує кількість шляхів 
досягнення цілі та отримання різної кількості енергії. 
Тому виникає питання, при яких умовах можливо от­
римати максимальну кількість енергії з мінімальними 
витратами. Забезпечити енергоефективність можливо 
лише використовуючи інформаційні технології, а саме 
розробивши інформаційно­аналітичну систему для уп­
равління альтернативними джерелами енергії. 

Інформаційна система для управління гібридною 
енергосистемою, повинна будуватися на підставі даних 
оперативного моніторингу метеорологічних і геогра­
фічних умов, режимів структур споживання, повинна 
враховувати можливості використання декількох ВДЕ 
та підключення до зовнішньої мережі. 

Згідно [6] типова інформаційна система повинна 
складатися з підсистеми управління базою даних, під­
системи управління моделлю та підсистеми управління 
діалогом. 

Аналітична інформаційна система повинна повністю 
контролювати об’єкт дослідження у реальному часі, 
моделювати його роботу на наступний період, прогно­
зувати та аналізувати вихід та споживання корисної 
електроенергії, а також режими роботи в залежності 
від типу використовуваного альтернативного джерела 
в певний період часу. В цій системі спочатку треба 
проаналізувати всі потоки інформації та побудувати 
архітектуру. 

3. об’єкт, цілі та задачі дослідження 

Об’єкт дослідження — інформаційна технологія ство­
рення аналітичної системи, яка управляє роботою гіб­
ридної системи енергопостачання з залученням альтер­
нативних джерел енергії. 

Предмет дослідження — моделі та методи підвищення 
ефективності управління даними. 

Метою роботи є наукове обґрунтування та вирішення 
задач із підвищення ефективності оперування дани­
ми в інформаційних потоках при роботі з гібридними 
розподіленими ЕС за рахунок розробки інформаційної 
системи, що забезпечують узгодження параметрів ви­
роблюваної та споживаної електроенергії. 

Розробка схеми роботи інформаційного середовища 
для управління енергетичною системою та забезпечення 
ефективного управління даними в умовах невизначеності 
потребують вирішення наступних задач: 

— провести аналіз інформаційних потоків при енерго­
постачанні на основі гібридної ЕС; 
— розробити архітектуру інформаційної системи; 
— розглянути принципи роботи програмних агентів. 
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4. аналіз інформаційних потоків 

Ґрунтуючись на тому, що у типовій гібридній енер­
госистемі кінцевий користувач може отримувати енергію 
від вітру, сонця, зовнішньої мережі або їх комбінації, 
використовуючи банк зберігання, а також в період на­
явності надлишків енергії, існує можливість продавати її 
в мережу, були виділені інформаційні потоки, які вплива­
ють на кількість енергії і часу споживання або продажу: 

— Інформація щодо об’ємів споживання енергії в за­
лежності від часу. 
— Ставки «зеленого тарифу» [7]. 
— Технічні характеристики мережевого обладнання. 
— Інформація про активність сонячного випромі­
нювання. 
— Інформація про швидкість та напрямок вітру. 
Ці дані виступають початковими умовами для функціо­

нування гібридної енергосистеми. Відповідна їй інформацій­
на система буде присвячена вирішенню таких питань [8]: 

— Погодинного прогнозу видобутку електроенергії 
від відновлювальних джерел енергії, який базується 
на використанні прогнозу погодних умов. 

— Прогнозу споживання енергії, який оперує істо­
ричними даними про погодинне споживання енергії 
протягом доби при різних порах року. 
— Планування передачі електроенергії — головна 
ідея планування передачі полягає в тому, щоб змен­
шити хаос в системі при одночасному використанні 
декількох джерел. 
— Планування обміну енергії. 
— Представлення результатів користувачу. 
Для наочного представлення розподілення функ­

цій в системі між її частинами та їх зв’язок бу­
ла побудована діаграма потоків даних (Data Flow 
Diagram), (рис. 2). 

Виділено основні дії, що виконуються в системі. 
До них відносяться: 

— збір, передача та зберігання всієї інформації не­
обхідної для розрахунку; 
— побудова моделей, графіків та оптимізації витрат 
електроенергії; 
— відображення статистичної, проаналізованої та 
прогнозної інформації у зручній та зрозумілій формі 
для користувача. 

рис. 2. Діаграма потоків даних 
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Все функціонування щодо аналізу роботи реальної 
енергетичної системи та виходу енергії відбувається 
в окремій частині системи, та реалізується за допомо­
гою побудови, оптимізації та подальшого дослідження 
імітаційних моделей [9]. 

Представлення даних звичайному користувачу відбу­
вається на спеціально розробленому сайті у вигляді зруч­
ному для розуміння (малюнки, графіки, географічні карти). 

Також існує окремий механізм для зчитування та 
передачі даних між цими двома незалежними частинами 
інформаційної системи. При цьому вся інформація не­
обхідна для розрахунку та представлення користувачеві 
зберігається у базах даних. 

Обробка інформаційних потоків в даній системі роз­
глядається за рахунок поєднання: 

— Моделювання на базі агентів (МБА). У цьому 
випадку система складається з декількох підсистем, 
які називаються агентами [10]. 
— Моделювання з використанням динамічних мо­
делей [11] у середовищі MatLab. У цьому випадку 
імітаційні моделі використовуються для проектуван­
ня, опису та аналізу можливої поведінки реальної 
енергетичної системи. Такий підхід дозволяє вста­
новити причинно­наслідкові зв’язки та перспективи, 
зрозуміти структуру та динаміку поведінки енерге­
тичної системи. 

5. архітектура системи 

Було вирішено побудувати систему комбінованої 
three­tier архітектури [12] з використанням програм­

них агентів. На першому рівні архітектури знаходяться 
клієнти і через, створений для них інтерфейс, вони 
зможуть отримувати доступ до системи і отримувати 
від неї інформацію у простому для розуміння вигля­
ді (графіки, діаграми, географічні карти), на другому 
рівні реалізується логіка роботи системи (побудова 
моделей та прогнозів), на третьому — зберігаються 
данні (це рівень баз даних). Агенти будуть збирати 
інформацію, сортувати її і розміщувати у базі даних, 
а також будуть виводити її клієнтам. 

З огляду на поставлені задачі для виконання даної 
роботи була створена архітектура системи управління 
альтернативними джерелами (рис. 3). 

На рис. 3 зображено сервер, агенти, базу даних та 
клієнта, де всі потоки інформації направлені в обох 
напрямках для всіх вказаних об’єктів. Сервер отримує 
вхідну інформацію від агентів про поточний стан уста­
новок та прогнозів погоди. На основі цих даних сер­
вером виконується моделювання, побудова графіків, їх 
оптимізація та формування звітності. Ці дані отримує 
спеціальний агент, що забезпечує збереження їх в базу 
даних та відображення користувачеві. Тобто можна зроби­
ти висновок, що клієнт буде тонким, оскільки вся логіка 
системи та управління даними відбувається на стороні 
сервера, а клієнт лише виводить дані у зрозумілій для 
людини формі. Процес моделювання та побудова графіків 
виконується встановленим на сервер пакетом MatLab. 

Окрім цього, до схеми архітектури системи вклю­
чено 5 агентів: 

— Агент для зчитування та передачі даних про ко­
ристувацькі налаштування. 

рис. 3. Архітектура системи 
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— Агент, що керує інформацією про енергоспожи­
вання. 
— Агент для збору даних про погоду на основі 
парсингу веб­сторінок з сайтів прогнозу погоди. 
— Агент для керування інформацією про параметри 
зовнішньої електричної мережі. 
— Агент для керування виводом інформації з MatLab
на інтернет­платформу.
Останнім основним компонентом архітектури систе­

ми є база даних, яка накопичує та зберігає інформацію, 
отриману від відповідних агентів. База даних містить 
такі таблиці: 

— Інформація про параметри елементів системи. 
— Погодна інформація. 
— Таблиця для погодинних даних для кожного дня 
енергоспоживання. 
— Інформація з першого графіку роботи для джерел 
енергії, отриманого від серверу в результаті моде­
лювання та оптимізації. 
— Ставки «зелених тарифів». 
— Інформація з другого графіку роботи для джерел 
енергії, отриманого від серверу в результаті моде­
лювання та оптимізації. 
— Інформація для входу на сайт користувачам. 
— Таблиця з даними для відображення інформації 
у геоіфнормаційній системі. 

6. обговорення результатів створення 
інформаційної системи 

У наслідок аналізу сучасного стану інформатизації 
систем енергопостачання було визначено напрямки удо­
сконалення існуючих методів побудови інформаційних 
систем. Аналіз інформаційних потоків допоміг сплану­
вати архітектуру інформаційної системи. 

Суттєвою перевагою в запропонованій інформаційній 
системі є розроблена інформаційна технологія, що вдоско­
налює процеси збирання та аналізу інформації у наслідок 
застосування програмних агентів. Це дозволяє поєднати 
в режимі реального часу дослідження параметрів мережі 
на основі імітаційних моделей, створених у MatLab, зі 
збором та обробкою погодної інформації та представленням 
результатів користувачу. Використання агентного моде­
лювання надає можливість зробити дослідження роботи 
мережі незалежним від втручання звичайних користувачів. 

В подальшому у запропонованій інформаційній си­
стемі буде створений аналітичний блок для забезпечення 
підтримки прийняття рішень щодо управління ВДЕ. 

7. Висновки 

У даній роботі була поставлена та вирішена проблема 
наукового обґрунтування та вирішення задач з ефек­
тивності управління інформаційними потоками, щодо 
роботи гібридних розподілених ЕС за рахунок розробки 
інформаційних моделей роботи ЕС, що забезпечують 
узгодження параметрів вироблюваної та споживаної 
електроенергії. 

Досягнутий результат був забезпечений шляхом: 
1. Аналізу сучасного стану інформатизації систем 

енергопостачання та визначення напрямків удоскона­
лення існуючих методів управляння. 

2. Проведеного аналізу інформаційних потоків у ство­
рюваній системі. 

3. Для покращення процесів збирання та аналізу 
інформації розглянуто принципи використання та ро­
боти програмних агентів у системі. 

На основі проведених дій була запропонована ар­
хітектура інформаційної системи. 
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ИнформацИоннаЯ технологИЯ уПраВленИЯ оБъеКтамИ 
альтернатИВной энергетИКИ 

Предлагается архитектура аналитической информационной 
системы для управления гибридными энергосистемами с ис­
пользованием энергии ветра и солнца, на основе проведенного 
анализа информационных потоков в ней. Выделены ключевые 
факторы влияния на получение электроэнергии и сформи­
рованы вопросы, ответы на которые дает система. Решено 
использовать клиент­серверную технологию с привлечением 
программных агентов. 
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Кучеренко В. л. СтруКтура формуВаннЯ та 
ПеретВореннЯ ІнформацІйного 
реСурСу В ІнформацІйнІй технологІї 
технологІчного ПроцеСу ремонту 
меДИчного оБлаДнаннЯ 

Проведено аналіз сучасних систем експлуатації медичного обладнання. Запропоновано метод 
оцінювання фактичного технічного стану, який базується на використанні інформаційного ре­
сурсу щодо оцінювання функціональних режимів медичного обладнання. Для практичної реалізації 
ефективного методу ремонту наведено структуру формування та перетворення інформаційного 
ресурсу в інформаційній технології технологічного процесу ремонту медичного обладнання. 

Ключові слова: медичне обладнання, фактичний технічний стан, інформаційна технологія, 
комп’ютеризована інформаційна система. 

1. Вступ 

Стан здоров’я населення являється важливим чин­
ником соціально­економічного прогресу держави та за­
лежить від організаційних заходів охорони здоров’я. 
Зазначена галузь призвана забезпечити збереження та 
покращення здоров’я шляхом надання висококваліфі­
кованої лікувально­профілактичної допомоги, яка на 
теперішній час неможлива без використання сучасних 
видів медичного обладнання (МО). В закладах охо­
рони здоров’я досить широко застосовується складне, 
наукоємне МО, що підвищує зацікавленість не тільки 
до сфери його виробництва, а і до області експлуа­
тації (або технічного обслуговування та ремонту чи 
сервісу). В цьому аспекті важливими також лишаються 
питання забезпечення працездатного стану та безпечного 
застосування фізично зношеного та морально застарілого 
медичного обладнання, яке поки ще експлуатується 
у лікувально­профілактичних закладах держави [1, 2]. 

Як показує досвід експлуатації медичного облад­
нання, рівень ефективності його експлуатації залежить 
від своєчасного та якісного процесу обслуговування та 
ремонту, що, в свою чергу, відбивається на результатах 
постановки медичного діагнозу пацієнтам. 

Проблема якісного обслуговування та ремонту на­
буває свого особливого значення, оскільки несправність 
МО має високу «ціну» для життя людини. В такому 
випадку, необхідно організовувати такі заходи, які за­
безпечили б ефективне використання МО. Враховуючи 
те, що МО експлуатується в умовах зовнішніх впливів, 
то необхідно приділяти особливу увагу методам та за­
собам його обслуговування та ремонту. Одним із таких 
методів, що пропонується в статті — метод оцінювання 
фактичного технічного стану, який базується на ви­
користанні інформаційного ресурсу щодо оцінювання 
функціональних режимів МО: контроль працездатності, 
діагностування та прогнозування технічного стану. 

2. аналіз літературних даних
і постановка проблеми

Як показують результати аналізу виробничої діяльнос­
ті експлуатаційних та ремонтних установ, на теперішній 
час застосовуються застарілі технології ремонту, які ба­
зуються на таких підходах як контроль технічного стану 
перед експлуатацією або у разі виникнення відмови, що 
не є ефективним відносно діагностування стану здоров’я 
пацієнтів та безпеки обслуговуючого персоналу [3]. 


