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В статье дается анализ некоторых методов, которые могут использоваться в ходе построе-

ния современных энергетических систем. Обсуждаются подходы по оптимизации таких си-

стем. 
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В настоящее время можно наблюдать 

активное развитие энергетических систем. 

Они являются распределенными, что создает 

необходимость в использовании для их 

управления соответствующих методов и 

подходов.1 

В данной работе мы рассмотрим неко-

торые способы управления энергетическими 

системами.  

Среди давно известных подходов мож-

но отметить метод Гранера-Даррье [1]. Ос-

новная идея его состоит в том, что применя-

ется пропорционально-интегральный закон 

регулирования по частоте и обменной мощ-

ности в ЛЭП. Необходимо принимать во 

внимание соответствующие алгоритмиче-

ские характеристики. Они вытекают из ре-

жимных требований к объектам управления. 

Отклонения частот и мощностей от задан-

ных значений базировались на пропорцио-

нально-интегральных законах в функциях.  

Исследователи на практике также при-

меняют частотные методы. На их основе для 

выбранного частотного спектра будут полу-

чаться так называемые «частотные характе-

ристики влияния».   

Для некоторых задач представляет ин-

терес использование методов нечеткого и 

интервального анализа [2, 3]. Они необхо-

димы для того, чтобы реализовывать управ-

ления, когда существуют условия неопреде-

ленности. Их можно задавать на базе стати-

стических и нестатистических методов.  

Вследствие разработок новых видов 

оборудования происходит возникновение 

разных видов задач. Для их решения требу-

ется, чтобы совершенствовались алгоритмы, 
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связанные с автоматизированным диспет-

черским управлением [4, 5]. Например, по-

явились методы, которые были ориентиро-

ваны на то, чтобы создавались системные 

диспетчеры. Оптимальное управление мо-

жет быть реализовано на основе автомати-

зированных систем, которые непрерывным 

образом модернизируются. В оптимизаци-

онных задачах исследователи учитывают 

экономические критерии. Есть классы задач, 

в которых необходимо осуществлять регу-

лирование по мощности, напряжению и ча-

стоте. Это требуется для того, чтобы избе-

жать аварийных ситуаций. Во многих случа-

ях приходится опираться на разработки тео-

рии управления. Принципы оптимизации и 

адаптации активным образом развиваются 

при совершенствовании систем управления 

распределенными энергетическими объек-

тами. Подобные энергосистемы рассматри-

ваются в виде крупномасштабных объектов. 

Это вытекает из того, что порядок формиру-

емых уравнений энергетических объектов 

будет достаточно высоким. Тогда принципы 

агрегирования и декомпозиции важно при-

влекать для того, чтобы осуществлять ана-

лиз и синтез соответствующих систем 

управления.  

Чтобы осуществлять синтез управления 

нормальными и аварийными режимами в 

энергетических объединениях, необходимо 

опираться на управляющие структуры и ал-

горитмы, являющиеся адаптивными. Они 

могут быть соответствующим образом клас-

сифицированы.  

Существуют разработки по алгоритмам 

адаптивных диспетчерских управлений [6]. 

Необходимость в их реализации определяет-

ся тем, что при управлении режимами энер-

гетических объединений должны быть при-

менены современные исследовательские 

подходы. Исследователи ориентируются на 
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высокие уровни по техническим и экономи-

ческим требованиям. 

В энергетических системах применяют-

ся адаптивные регуляторы. Для их синтеза в 

настоящее время существуют определенные 

методы. Среди них исследователи отмечают 

подходы, связанные с созданием совокупно-

сти систем управления.  

Какие основные компоненты входят в 

классические адаптивные системы? В них 

есть основной и адаптационный контур. В 

последнем, во многих случаях, осуществля-

ется процесс подстройки параметров. 

Алгоритмические или аналитические 

методы используются в основном контуре 

системы. Они используются для того, чтобы 

происходило формирование управления в 

виде решения каких-то оптимизационных 

задач. Для энергетических систем не исклю-

чены ситуации, в которых возникают хаоти-

ческие режимы [7]. Это определяется спе-

цификой замкнутых систем и их моделей.  

Интервальные системы управления 

рассматриваются как другой класс в класси-

фикации. Они синтезируются, исходя из то-

го, чтобы удовлетворить требованиям, в ко-

торых есть робастная устойчивость или оп-

тимальность. 

Интервальные критерии устойчивости 

используются в ходе разработок подобных 

систем. Требуются они в различных харак-

теристических полиномах. Анализу подвер-

гаются непрерывные или дискретные систе-

мы управления. Чтобы синтезировать по-

добные системы можно исходить из интер-

вальных алгебраических методов и соответ-

ствующих критериев интервальной устойчи-

вости. Методы функционального анализа 

могут применяться для того, чтобы разраба-

тывать адаптивные регуляторы.  

Например, используются подходы по 

синтезу систем управления внутри про-

странства Харди. Как результат, будут син-

тезированы робастные системы.  

Есть особенности при синтезе таких си-

стем. Происходит минимизация функциона-

лов. Они рассматриваются в виде норм в 

соответствующих функциональных про-

странствах. 

Происходит развитие методов геомет-

рической теории управления [8]. Они предо-

ставляют возможности для того, чтобы осу-

ществлять линеаризацию по определенным 

классам в нелинейных моделях.  

Существуют ограничения, которые свя-

заны с технологическими требованиями от-

носительно режимов работ энергосистем.    

С их учетом необходимо решать задачи 

управления частотами и активными мощно-

стями Должны поддерживаться перетоки 

активных мощностей относительно линий и 

узловых мощностей по регулирующим агре-

гатам для заданных границ. 

Тогда управления вычисляются как оп-

тимальные решения в экстремальных зада-

чах. Чтобы осуществлять решения подобных 

задач, исследователи применяют разные 

подходы. Например, достаточно эффектив-

ными являются методы линейного и нели-

нейного программирования.  

Существуют разработки, базирующиеся 

на методах аналитического вычисления по 

минимизирующим элементам. 

Описание динамики энергетических 

объектов, замкнутых управлением, сталки-

вается с трудностями построения уравнений 

при использовании итерационных методов 

исследований. Тогда исследователям прихо-

дится рассматривать разные подходы, свя-

занные с тем, что применяется аналитиче-

ская оптимизация. 

Их относят к задачам, в которых разра-

батываются аппроксимирующие оператор-

ные представления по аналитическим реше-

ниям [9]. 

Для энергетических объектов опти-

мальные управления могут быть аналитиче-

ским образом вычислены. Это может быть 

реализовано при помощи аппроксимирую-

щих экстремальных задач. В них вычисля-

ются оптимальные распределения внеплано-

вых активных мощностей среди регулиру-

ющих станций.  

Определение приближенных значений 

перетоков по линиям может быть осуществ-

лено в рамках аналитических решений. 

Устойчивость решений оценивается на базе 

частотных критериев, критериев Ляпунова 

[10], критериев функционального анализа. 

Таким образом, на основе методов ма-

тематического моделирования существуют 

возможности для разработок систем управ-

ления большими энергосистемами. Задачи 

построения и оптимизации подобных систем 

должны решаться комплексным образом. 
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