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Теория перколяции развивается уже в 

течение нескольких десятилетий [1]. Но, ес-

ли ее физические приложения в определен-

ной мере изучены, то широкое распростра-

нение в электрических системах пока не 

наблюдается.  

Энергетическая и физическая сферы 

имеют определенные аналогии. Это позво-

ляет распространять разработки, которые 

уже есть в теории перколяции для других 

видов объектов. 

В распределенных электрических сетях 

удобно применять дискретные варианты 

перколяционных моделей. 1 

На современном уровне развития энер-

гетической отрасли предполагается возрас-

тание взаимодействия компонентов распре-

деленных электрических систем.  

Это ведет к тому, что требуется осу-

ществлять разработку новых средств, позво-

ляющих моделировать взаимодействие ука-

занных компонентов и управление токами и 

напряжениями внутри них.  

Снижение нагрузок в электрических се-

тях определяет опасности того, что будут 

нарушения в механизмах управления мощ-

ностями [2], токами, напряжениями, есть 

необходимость в перераспределении мощ-

ностей – все это можно рассматривать  

в виде актуальных проблем электрических 

сетей.  

В ходе решения таких проблем возни-

кают возможности для того, чтобы осу-

ществлять оптимизацию управления процес-

сами передачи электрической энергии и 

функционирования сети в общем.  
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Увеличиваются возможности по тому, 

чтобы было динамическое распределение 

энергетических ресурсов. Также достигают-

ся более высокие уровни автоматизации и 

контроля энергетических сетевых  

структур.  

В теории перколяции проводится изу-

чение того, как будут образовываться  

целостные структуры, если связи между от-

дельными элементами будут случайным 

способом появляться или исчезать.  

Подобные объекты можно описывать 

на основе сетевых или графовых подходов 

[3]. Они достаточно часто применяются  

в математическом моделировании. Тогда  

будет рассмотрение множества узлов, кото-

рые соединяются при помощи ребер. Узлы – 

это энергетические объекты, а ребра – это 

электрические связи. 

Если мы анализируем крупные элек-

трические сети на основе теории перколя-

ции, то особенность состоит в том, что, если 

число связей будет увеличиваться, тогда 

можно подойти к определенной критической 

ситуации, в которой энергетические объекты 

будут формировать глобальный кластер. Во 

многих случаях есть проблемы распознава-

ния появления такой критической ситуации. 

Существуют подходы в теории перко-

ляции, позволяющие проводить исследова-

ния связности электрических сетей. Она, в 

свою очередь, определяется размерами об-

наруженных кластеров [4]. С точки зрения 

математической абстракции, размер класте-

ра может быть бесконечным.   

Но на практике в ряде случаев доста-

точно будет установление факта существо-

вания большого кластера. У элемента в кла-

стерной системе может быть выделена бли-

жайшая окрестность. Для нее соотносят пер-
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коляционные поля, которые представляются 

при помощи фазовых пространств.  

Ближайшая окрестность для элементов 

кластера определяет создание некоторых 

структур. Особенность их в том, что наблю-

дается явление тотальной мультимасштаб-

ности. Это определяет рост числа парамет-

ров, которые будут описывать структуру и 

характеристики распределенных энергети-

ческих систем.  

Возникают возможности для того, что-

бы аналитическим образом описывать ука-

занные системы. Вероятность получения 

бесконечной сети будет равна или 0 или 1.  

Теория перколяции строится на вероят-

ностных закономерностях, поэтому мы бу-

дем иметь вышеуказанные границы. Акаде-

мик Колмогоров А. Н. обозначил так назы-

ваемый "закон нуля или единицы" [5]. 

Смысл указанного закона состоит в том, что 

исход состояния анализируемой системы 

зависит от одного конкретного выбора ее 

параметров. То есть, явления, являющиеся 

бесконечными, не будут нарушаться вслед-

ствие конечных изменений. 

В целом вероятность получения беско-

нечного кластера, не равная 0, определяется 

особенностями построения распределенной 

электрической сети. 

При постановке задачи в распределен-

ных энергетических системах исходят из 

того, что формируют решетку из связей или 

матрицу. В ней часть ячеек, являющейся 

случайной, будет проводить электрические 

токи. Другая часть не будет проводить элек-

трические токи.  

В ходе решения задачи должна быть 

определена минимальная концентрация та-

ких ячеек, для которых существует сквозной 

путь с привлечением соответствующих свя-

зей через всю матрицу по заданным направ-

лениям. То есть, концентрация ячеек будет 

обеспечивать перенос энергетического по-

тока через всю матрицу. 

Когда распределенная электрическая сеть 

будет достигать проводимости, тогда в ней 

будут качественные изменения. Ее свойства 

скачкообразным образом будут изменены.  

Проведение статистического моделиро-

вания с привлечением случайных матриц 

предоставляет возможности для того, чтобы 

проводить обнаружение и исследование  

статистических закономерностей порога 

перколяции. 

К настоящему времени только для не-

которых простейших видов сетей были по-

лучены значения порогов перколяции.  

На странице, расположенной по ссылке 

[6], регулярным образом обновляются пер-

коляционные пороги. 

При формировании сети, узлы, которые 

ее образуют, могут находиться на неболь-

ших расстояниях друг от друга или быть до-

статочным образом удаленными.  

В последнем случае говорят о контину-

альной перколяции. Когда формируется по-

добная сеть, то исходим из определенных 

допущений. Энергетические объекты распо-

лагаются случайным образом. В ходе иссле-

дований не учитываем существование их 

естественных скоплений. 

Кроме того, в качестве единственного 

фактора, который будет оказывать влияние 

на взаимодействие между двумя энергетиче-

скими объектами считается расстояние, ко-

торое будет между ними.  

Каким образом обеспечить увеличение 

охвата указанной непрерывной перколяци-

онной сети? Для этого существует два под-

хода: 

1. Формирование прямого к ней под-

ключения для большего расстояния. 

2. Добавление некоторого числа энерге-

тических объектов. Это приведет к тому, что 

плотность сети будет возрастать. 

Какой смысл порога перколяции? Он 

показывает, что в сетях существует риск их 

разрыва. Это приведет к тому, что подклю-

ченные к ней объекты перестанут функцио-

нировать. То есть, существует проблема 

определения мощностей передаваемых сиг-

налов в электрических сетях для поддержки 

их связности. 

Другая проблема относится к характе-

ристикам плотности энергетических объек-

тов на заданных площадях. Для ячеистых 

сетей, имеющих фиксированный радиус 

действия, необходима поддержка критиче-

ской плотности пользователей. 

Таким образом, если проводить анализ 

ключевых математических подходов, кото-

рые применяются в теории перколяции, то в 

них часто можно встретить ограничения  

по реальному использованию. Они будут 

хорошо функционировать только когда 

электрические системы упорядочены и  

симметричны. 
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