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Аннотация 
В работе приведена схема взаимодействия программных интеллектуальных 

агентов, используемых при построении распределённой системы управления 

активным энергетическим комплексом. Показан пример диаграммы принятии 

решений. Обосновывается мультиагентная структура построения системы 

управления. Даны рекомендации по применению фреймворков проектирования 

мультиагентных систем. В качестве приоритетного рассматривается спецификация 

FIPA-ACL. 
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1. Введение 

В настоящее время в России принято постановление Правительства от 04.05.2012 N 442, 

которое запускает пилотный проект по созданию Активных энергетических комплексов (далее 

– АЭК) – аналогично международному понятию «Microgrid», - локальные распределённые 

энергосистемы, содержащие генерирующие объекты: мини-электростанции, в том числе, на 

основе нетрадиционных и возобновляемых источников энергии, сетевые накопители энергии, 

управляемую нагрузку [1]. Функции, которые должны быть реализованы в АЭК установлены 

законодательно и включают, в том числе, функции управления реального времени, которые 

предъявляют высокие требования к системам управления, например, автоматическое 

выделение комплекса на изолированную работу при понижении частоты, вычисление доли 

превышения над разрешенной мощностью для каждого участника комплекса и др.[2] Такая 

система управления также осуществляет экономические функции: прогноз потребления, 

интеллектуальное управление нагрузкой, экономическая оптимизация потоков энергии, 

ведение «торгов» между участниками рынка о цене электроэнергии. 

Актуальным является создание наиболее эффективных интеллектуальных систем 

управления микрогридами (АЭК). В российской инженерной практике отсутствует опыт 

эксплуатации подобных систем. 

2. Мультиагентные системы управления в электроэнергетике 

В мировой практике для построения микрогридов широко зарекомендовали себя 

мультиагентные системы управления (МАС), которые являются фреймворком для построения 

систем, объединяющих различные техники искусственного интеллекта. Существует множество 

работ в последнее десятилетие, обосновывающих эффективность их применения [3, 4, 5]. 

Агенты могут реализовывать алгоритмы машинного обучения, сложные правила 

взаимодействия, различные техники оптимизации, например, алгоритмы оптимизации роя 

частиц. Таким образом реализуется распределённый искусственный интеллект системы 

управления.[6] 

Основу межагентного взаимодействия составляет стек спецификаций FIPA ACL. В 

настоящее время мировым стандартом в области МАС являются документы FIPA – Foundation 

for Intelligent Agents’[7]. Спецификации коммуникации агентов FIPA касаются сообщений 
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языка коммуникации агентов (ACL), протоколов взаимодействия обмена сообщениями, 

основанных на теории речевых актов коммуникативных актов и языковых репрезентаций 

контента. Эталонная модель управления агентами FIPA определяет нормативную базу, в 

рамках которой агенты FIPA существуют и функционируют, устанавливает логическую 

эталонную модель для создания, регистрации, размещения, связи, миграции агентов. 

Структура системы управления активным энергетическим комплексом, предложенная в [8] 

содержит программно-аппаратные агенты, реализующие функции управления и 

экономического взаимодействия, например, «переговоры» о цене электроэнергии. Настоящая 

работа уточняет и конкретизирует архитектуру построения МАС управления, дает примеры 

использования международных стандартов, в частности приведена «схема рассуждений» 

интеллектуального агента при принятии решений о дальнейших действиях. В работе дан 

пример мультиагентного взаимодействия в виде диаграммы последовательностей UML. 

Пример иллюстрирует процесс поведения локальной распределительной сети при 

возникновении аварийной ситуации и необходимости выделения комплекса на изолированную 

работу.  Таким образом, возможна реализация широкого класса функций на основе 

предложенных решений. 

3. Заключение 

Наиболее эффективным способом построения интеллектуальных систем управления 

микрогридами является реализация мультиагентных систем. Возможна реализация широкого 

класса алгоритмов машинного обучения и искусственного интеллекта. Показаны схемы 

взаимодействия агентов на примере возникновения аварийных ситуаций. Дано описание схемы 

рассуждений агентов при принятии решений. Необходима дальнейшая разработка 

интеллектуальных алгоритмов применительно к активным энергетическим комплексам для 

применения в России. 
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