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В статье приведены разработки по 

созданию системы поддержки решений пер-

сонала ТЭС. Изложены структурная схема 

системы поддержки решений, функциональ-

но-структурная составляющая модели элек-

троэнергетического объекта и концептуаль-

ное представление информационной состав-

ляющей модели объекта. 

 

В статті наведені розробки щодо по-

будови системи підтримки рішень персоналу 

ТЕС. Викладено структурну схему системи 

підтримки рішень, функціонально - структу-

рну складову моделі електроенергетичного 

об’єкту та концептуальне представлення ін-

формаційної складової моделі об’єкту. 

 

SYSTEM OF SUPPORT OF DECI-

SIONS OF PERSONNEL OF ТES. 

Zabolotny I.P., Grishanov S.A. 

In the article resulted development on 

creation of the system of support of decisions of 

personnel of the thermal electric station. The 

flow diagram of the system of support of deci-

sions, functionally-structural model of 

electroenergy object and conceptual presenta-

tion of informative making model of object, is 

expounded. 

 

Введение. Совершенствование сис-

тем управления электроэнергетическими 

системами (ЭЭС) обусловлено развитием 

электроэнергетических объектов (ЭЭО), су-

щественным изменением условий их функ-

ционирования в настоящее время и повыше-

нием требований к качеству их работы.  

Традиционные методики построения 

алгоритмов управления ЭЭС обычно связа-

ны с реализацией принципа так называемой 

"компенсации" нелинейностей моделей или 

их игнорирования, сепарирования имею-

щихся каналов управления, нейтрализации 

перекрестных связей и на том, что положе-

ние объекта управления в пространстве при-

знаков известно абсолютно. Далее формаль-

ные математические преобразования позво-

ляют получить математическую зависимость 

входов и выходов для системы управления. 

Такой подход не обеспечивает построение 

адаптируемой модели и, в конечном итоге, 

весьма негативно сказываются на способно-

сти систем управления отвечать современ-

ным требованиям к ЭЭС с точки зрения ка-

чества производимой энергии, устойчивости 

ЭЭС и энергосбережения. 

Высокая степень развития силовой 

преобразовательной, вычислительной, мик-

ропроцессорной и информационно-



измерительной техники на современном 

этапе энергетики обеспечивает создание ав-

томатических систем управления, которые 

учитывают такие особенности ЭЭО, как 

структурную сложность; многорежимность; 

проявление в переходных режимах нелиней-

ных свойств объектов ЭЭС. Создаются ав-

томатически управляемые ЭЭО, обладаю-

щие такими отличительными свойствами, 

как адаптивность к изменению внутренних 

параметров и действию внешних возмуще-

ний со стороны технологической среды; 

гибкость и оперативная перенастройка при 

изменении задач и приоритетов в ЭЭС и др.  

Совершенствование автоматизиро-

ванных систем управления связано с по-

строением модели согласно представлениям 

об объекте управления, которыми обладает 

опытный персонал. Повышение требований 

к обеспечению надежности и экономичности 

работы электроэнергетических объектов ус-

ложняет функции диспетчерского управле-

ния. Это связано с резким увеличением объ-

ема контролируемой информации и необхо-

димостью оперативного анализа для много-

образия возможных последствий действий 

диспетчерского персонала или автоматиче-

ских устройств с целью недопущения ава-

рийных ситуаций. В [1-4] приведены разра-

ботки по созданию автоматизированных 

систем управления на основе современных 

информационных технологиях, соответст-

вующих технологическим задачам в новых 

условиях функционирования ЭЭО. 

Анализ разработок показывает, что 

создаются прикладные системы для монито-

ринга ЭЭО, либо для имитационного моде-

лирования  режимов ЭЭО, либо для диагно-

стирования. 

Построение интегрированной систе-

мы поддержки решений персонала, в значи-

тельной мере, связано с усовершенствовани-

ем методов обработки значительных объе-

мов многообразной графической и текстовой 

информации с различными сроками ее су-

ществования с позиций персонала. Это осо-

бенно актуально для электрических станций 

и, в том числе, для ТЭС. ТЭС состоят из ря-

да подсистем, связанных между собой про-

цессами интенсивного взаимодействия и об-

мена энергией, веществом и информацией. 

Целью работы является дальнейшее 

развитие компьютерной интегрированной 

системы поддержки решений персонала пер-

соналом ТЭС.  

Основные положения. Разработка 

системы поддержки решений связана с 

дальнейшим развитием положений, характе-

ризующих образ объекта и конструктивных 

для построения составляющих его модели 

[2-4], среди которых наиболее важными для 

реализации цели являются следующие: 

1. Представление ЭЭС и ЭЭО в виде 

иерархической структуры, состоящей из 

подсистем, имеющих наборы признаков и 

выполняющих определенную функцию. Об-

раз объекта характеризуется динамически 

меняющейся структурой, в которую входят 

лишь необходимые для решения технологи-

ческой задачи модели подсистемы. 



2. Функционально-структурное пред-

ставление подсистемы, внутренние парамет-

ры которой находятся в сильной зависимо-

сти, а внешние ограничены и определены. 

3. В каждой подсистеме выделяется 

совокупность граничных параметров, кото-

рые одновременно принадлежат нескольким 

подсистемам и поэтому изменение гранич-

ных параметров в одной подсистеме приво-

дит к изменению состояния других подсис-

тем. 

4. Отклонения параметров могут про-

исходить лишь вследствие какого-либо со-

бытия.  

5. Наличие блока формирования кри-

терия управления ЭЭС при разбиении гло-

бального критерия эффективности функцио-

нирования управляемой ЭЭС на ряд систем-

ных критериев для подсистем и локальных 

для отдельных элементов. Локальные крите-

рии функционирования формируются на ос-

нове информации о режимных и схемных 

параметрах объектов (значений переменных 

на входе и выходе элементов) и определяют 

базовую настройку и структуру систем ав-

томатического регулирования. Совокуп-

ность критериев также образует иерархиче-

скую систему параллельно иерархии объек-

тов управления.  

Представление управляемой электри-

ческой системы в виде структурно-

функциональной иерархической модели по-

зволяет упростить процесс алгоритмизации 

для перевода ЭЭО из текущего состояния в 

состояние согласно цели управления. 

На рис. 1. приведена структурная 

схема системы поддержки решений персо-

нала, которая обеспечивает функционирова-

ние подсистем для информационной, мо-

дельной и экспертной поддержки на единой 

информационной основе. 

На рис. 2 показан управляющий мо-

дуль подсистем поддержки, который обес-

печивает выполнение технологической зада-

чи.  

Рис. 1 – Структура компьютерной под-
держки решений 

Рис. 2  – Общий модуль подсистем 



В любой подсистеме можно выделить 

функциональные блоки, представляющие 

собой сочетание генераторных элементов 

(Г), электрической сети (С), нагрузок (Н) 

(рис. 3). 

Генераторный элемент представляет 

собой либо синхронную машину, эквива-

лентную отдельной электрической станции, 

либо совокупность всех генераторов рас-

сматриваемой подсистемы. Явное выделение 

в подсистеме генераторных элементов и ос-

новной обратной связи позволяет сгруппи-

ровать элементы, определяющие динамиче-

ские свойства подсистемы Г и статические 

звенья ООС.  

При необходимости можно учитывать 

динамические свойства нагрузки. Следует 

также подчеркнуть, что элементы динамиче-

ского блока Г при соответствующей матема-

тической модели оказываются независящи-

ми от режима работы системы [4]. 

Устройства управления (УУ), релей-

ной защиты (РЗ) и противоаварийной авто-

матики (ПА) также представляются функ-

ционально-структурными моделями при вы-

делении наиболее характерных видов управ-

ления. Для УУ - это: воздействие на режим-

ные параметры без изменения структуры 

подсистем; для РЗ и ПА - изменение струк-

туры подсистем. УУ являются нижним 

уровнем управления, а системная автомати-

ка является верхним уровнем и может осу-

ществлять необходимые переключения и в 

УУ, производя корректировку их настройки 

и структуры, оказывая тем самым управ-

ляющие воздействия и на нижний уровень 

структуры электрической системы. 

Постоянная согласованность между 

составляющими модели обеспечивается с 

помощью механизма интеграции и обеспе-

чивает преобразование составляющих  мо-

дели под актуальное состояние объекта и 

целевые установки [6].  

Повышение эффективности адапта-

ции модели связано с совершенствованием 

инфологической  составляющей модели. На 

рис. 4 приведено концептуальное описание 

составляющей модели в наиболее полной 

мере учитывающее информационные требо-

вания различных технологических задач. 

Для снижения трудоемкости подготовки ин-

формации в графической форме использу-

ются принципы декомпозиции сложных 

графических образов с учетом иерархии вер-

тикальных связей и вариантов резервирова-

ния работы подсистем ТЭС. Для снижения 

трудоемкости подготовки информации в 

графической форме используются принципы 

декомпозиции сложных графических обра-

зов с учетом иерархии вертикальных связей 

и вариантов резервирования работы подсис-

тем ТЭС. 

Рис. 3 – Многомерный электрический 
объект 



 

Таким образом, обеспечивается ис-

пользование ограниченного набора компо-

нент для построения сложного графического 

изображения, которое представляется в виде 

иерархического графа, который в свою оче-

редь является подграфом и может иметь се-

тевую структуру. Связь между узлами ие-

рархического графа осуществляется по вер-

тикали посредством повторения узла рас-

четной схемы объекта (секции питания) на 

каждом фрагменте схемы смежных уровней 

иерархии. Это реализуется изображением 

графического элемента, обеспечивающего 

связь между фрагментами схемы на каждом 

из них. 

Следует также отметить, что исполь-

зование одного математического аппарата 

для декомпозиции графического изображе-

ния и управления коммутационной состав-

ляющей модели ЭЭО (учет положения ком-

мутирующих аппаратов при автоматическом 

построении математической составляющей 

модели) повышает возможности адаптации 

модели ЭЭО.  

Выводы. В работе предложена струк-

тура интегрированной системы поддержки 

решений персонала ТЭС. Для повышения 

эффективности моделирования ЭЭО и уст-

ройства управления, защиты и автоматики 

представляются функционально структур-

ными моделями. 

Для описания работы подсистемы 

Рис. 4 – Концептуальное представление информационной слагающей модели ТЭС 



ЭЭО используются их представление в виде 

многомерного блока с возможностью ис-

пользования модели блока из корректируе-

мого набора согласно технологической зада-

че.  
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