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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ
В современных компьютерных сис-
темах диспетчерского управления 
электрическими сетями появляется 
возможность перейти от моно-
специальных систем, отражающих 
опыт одной, пусть и главной, группы 
специалистов, к полиспециальным 
системам, в которых используется 
опыт множества различных групп. 
Предполагается, что качество ре-
шений в такой «объемной» системе 
повышается.

В интеллектуальных системах 
управления электрическими сетями 
предполагается использование 
множества интеллектуальных аген-
тов (ИА) — программных модулей, 
разработанных на основе техноло-
гии экспертных систем и моделей 
рассуждений специалистов [1, 2, 6]. 
ИА охватывают задачи анализа не-
штатных ситуаций, восстановления 
после аварии, планирования и про-
работки ремонтных заявок и др. Все 
эти ИА (назовем их ИАЭ) являются 

однородными, относятся к одной 
области компетенции — оператив-
ному диспетчерскому управлению, 
имеют общую базу знаний, включая 
топологию электрической сети, 
а также релейной защиты (РЗА) 
и, соответственно, общий словарь, 
на основе которого в них форму-
лируются естественно-языковые 
вопросы. Для однородных ИА не-
сложно организовать управление — 
команды могут инициироваться 
пользователями или вызываться 
«друг из друга». Для повышения ка-
чества управления электрическими 
сетями целесообразно переходить 
от моноспециальных к полиспеци-
альным системам. 

В настоящее время открывается 
возможность использовать в управ-
лении сетями большие массивы раз-
нородной информации, обрабатывая 
их на основе технологии big-data [3], 
например:

 – метеорологические данные (ме-
теомодель определяет динамику 
климатических фронтов, выявляя 
опасность коротких замыканий 
(при грозе), обрывов проводов 
(ветер), гололедных явлений 
и пр.) и, соответственно, группу 
ИАМ;

– данные о технологическом со-
стоянии оборудования (основной 
источник информации — данные 
по обслуживанию оборудования: 
осмотры, испытания, ремонты 
и пр. Техномодель может прогно-
зировать вероятность поврежде-
ния оборудования) с группой ИАТ;

– клиентские данные (надежность 
электроснабжения потребителей, 
качество энергии, прогнозы на-
грузок и пр.) с группой ИАК;

– данные об оперативном персона-
ле (источник данных: результаты 
тестирования персонала, данные 
по тренировкам и обучению пер-
сонала) с группой ИАП.

Поскольку ИА уже относятся к об-
ластям компетенции различных 

специалистов, в некоторых из них 
придется использовать рассужде-
ния из различных областей. Это 
существенно усложняет разработку 
и сопровождение таких «комбиниро-
ванных» ИА. Разрастается Словарь 
системы, причем может оказаться, 
что нет технологов, понимающих 
термины из всех областей.

Целесообразным представляется 
переход к относительно новой ар-
хитектуре интеллектуальных систем 
с «доской объявлений» [4, 5]. Обыч-
но эта концепция иллюстрируется 
следующей метафорой. Имеется 
доска объявлений, рядом с которой 
располагаются специалисты разных 
областей. Название решаемой 
проблемы записывается на дос ке 
так, чтобы это мог прочитать любой 
специалист. Каждый специалист 
решает, может ли он помочь в реше-
нии проблемы. Если может, то свои 
выводы он выражает в новой за-
писи на доске, также доступной 
всем. Каждая такая запись может 
инициировать создание новых ИА 
или изменение уже инициирован-
ных ИА. Этот процесс продолжается, 
пока не окажется, что новых записей 
нет. На самом деле вместо людей-
специалистов используются ИА 
из различных областей. Сама «доска 
объявлений» может быть представ-
лена в виде: 

– визуальной формы с соответству-
ющими записями, понятными 
пользователям;

– планировщика запуска ИА.

«Доска объявлений» имеет свой 
раздел интеллектуальной систе-
мы со своим словарем и своими 
управляющими ИА. Язык «доски объ-
явлений» должен быть понятен ИА 
из любой области. Для этого исполь-
зуемые слова должны быть включены 
в словари каждой из субсистем.

В качестве простого примера рас-
смотрим задачу вывода в ремонт 
ЛЭП. Электротехнически эта задача 
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решается комплексом ИАЭ, которые 
разрабатывают план переключений. 
Но специалист-метеоролог, глядя 
на «доску объявлений», может об-
наружить, что выводимая в ремонт 
линия в целом или ее терминаль-
ные подстанции попадают в зону 
вероятных осадков и грозы (ком-
плекс ИАМ прогнозирует движение 
метеофронтов во время выполнения 
переключений; пример метеокарты 
приведен на рис. 1 на с. 21). Так 
как в открытом распределительном 
устройстве (ОРУ) переключения, 
не связанные с предотвращением 
развития и ликвидацией нарушений 
нормального режима, не допускает-
ся производить при грозе или ветре 
скоростью более 20 м/с, то в зависи-
мости от погодных условий рекомен-
дации метеоролога могут содержать 
следующие варианты:

– не реагировать;
– отложить выполнение переклю-

чений;
– начать переключения с терми-

нальной подстанции, не попада-
ющей в зону непогоды.

Аналогично специалист по техни-
ческому состоянию оборудования 
(группа ИАТ), привлекая данные 
по оборудованию данной ЛЭП и ее 
терминальных подстанций, может 
рекомендовать, например, внеоче-
редной осмотр соответствующего 
оборудования. А специалист по под-
готовке оперативного персонала 
(группа ИАП), анализируя готовность 
команды специалистов к выполне-
нию работ по выводу ЛЭП в ремонт, 
может порекомендовать срочно 
произвести замены в команде (это 
нежелательный вариант).

Структура программного обес-
печения с «доской объявлений» 
для АСДУ электрическими сетями 
приведена на рис. 2. Словарь языка 
«доски объявлений» пересекается 
со словарями групп ИА, по крайней 
мере, в части наименований под-
станций и станций. При этом пред-

полагается, что группа ИАЭ является 
активной, а агенты остальных групп 
только инициируют изменения в вы-
полнении программ рассуждений 
группы ИАЭ.

На визуальной «доске объявле-
ний» пользователи могут вызывать 
соответствующие гипертекстовые 
ссылки, например, изображения 
метеорологических карт, протоколов 
осмотра и испытания оборудования, 
записи тренировок оперативного 
персонала.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Для создания «объемных» интел-
лектуальных систем управления 
электрическими сетями целесо-
образно использовать архитектуру 
интеллектуальных систем с «доской 
объявлений».
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