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Современное электроэнергетическое оборудование характеризуется вы-

сокими требованиями к его надежности. Исходя из этого, большую значимость 

имеют мероприятия по выявлению и предотвращению ошибок, которые приво-

дят к выходу из строя технологическое оборудование электростанций. 

В настоящее время существует достаточно большое количество различ-

ных методов принятия управленческих решений для технической диагностики, 

каждый из которых имеет свои преимущества во время оценки текущего тех-

нического состояния электроэнергетических объектов [2]. Существующие ме-

тоды диагностики основаны на математических моделях, которые могут отоб-

ражать лишь часть свойств и режимов работы моделируемых объектов. В связи 

с этим все более актуальной становится проблема разработки эффективных эв-

ристических методов и согласования уже известных аналитических и эвристи-

ческих методов в рамках интеллектуальной системы технической диагностики 

электроэнергетических объектов и режимов их работы [2]. В такой системе 

должны применяться наилучшие методы обнаружения и локализации неис-

правностей, максимально эффективно использоваться возможности различных 

диагностических методов, средств и знаний экспертов для наиболее ранней ди-

агностики и прогнозирования технического состояния объекта, выдачи реко-

мендаций эксплуатационному персоналу. 

Задача принятия решений может быть сформулирована как задача эври-

стического поиска в пространстве состояний [3]. Пусть S множество состояний 

проблемной области,  ̃    – подмножество допустимых состояний,     ̃, 

    ̃ – соответственно подмножества начальных и конечных (целевых) состо-

яний,       – множество преобразований состояний (операторов, процедур и 

т.п.), G – критерий или множество критериев оценки принимаемых решений. 

Каждое преобразование     реализует отображение     , где      – об-

ласть определения f. 

Задача эвристического поиска формально задается набором:  

     ̃              (или набором    ̃             )    (1) 

и интерпретируется как поиск или построение последовательности пре-

образований f1, f2, …, fn, fi   F, переводящей систему из заданного начального 

состояния s’   S0 в некоторое целевое состояние s”   Sk , причем оптимальным 

(поиск оптимального решения) или приемлемым (поиск удовлетворительного 

решения) образом согласно выбранным критериям. 
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Пространство поиска удобно представлять в виде графа, вершины кото-

рого отображают состояния, а дуги – допустимые преобразования состояний, 

или переходы из одних состояний в другие. Дуги могут быть взвешены стоимо-

стями соответствующих преобразований. На графе необходимо найти путь, 

называемый решающим путем, от начальной вершины к целевой с минималь-

ной или приемлемой стоимостью. 

При решении задачи эвристического поиска может применяться поиск от 

начального состояния к целевому (примой поиск или поиск, управляемый дан-

ными), от целевого состояния к начальному (обратный поиск, или поиск, 

управляемый целью), а также комбинированный двунаправленный поиск. Так 

как поисковые деревья для реальных проблемных областей очень велики и рас-

тут экспоненциально с ростом числа уровней поиска, то комбинированный по-

иск может быть эффективнее однонаправленного [5].  

Рассмотрим простой пример. На рис. 1 приведена условная схема линий 

электропередачи (сплошные линии), связывающих источники и потребители 

электроэнергии. Каждая линия взвешена стоимостью передачи по ней 

электроэнергии (в частном случае при идентичности линий стоимостью просто 

соответствует длине линии).  

 
Рис. 1. Условная схема линий электропередачи 

 

Пусть необходимо найти путь минимальной стоимости между 

источником А и потребителем F. Полное поисковое дерево изображено на рис. 

2, а. Число вершин в дереве N=24, число этапов построения дерева К=13 

(использован алгоритм построения дерева «в глубину» […], согласно которому 

раскрытие вершин производиться слева-вниз до концевых вершин). Целевые 

вершины F взвешены значениями оценочной функции g(F)=q(F). Оптимальный 

решающий путь – для данного примера их два: A – B – E – F и A – C – D – F – 

дает наименьшее значение оценочной функции, равное 7. Заметим, что конце-

вые вершины С и В, хотя и не являются целевыми, дальше не раскрываются, 

так как их раскрытие ведет к получению петель, что естественно недопустимо. 

Вершина G – висячая (тупиковая).  

Как видно из примера, использование эвристической информации позво-

ляет существенно сократить поиск решения. Так же можно отметить, что рас-
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смотренная эвристика «оценки оставшегося до цели пути» - достаточно общая 

и может быть применима для решения разнообразных задач трассировки. 
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Перспективы развития техники гражданского и военного применения, в 

том числе создание систем накопления и хранения электрической энергии, в 

частности для автономных необитаемых подводных аппаратов (АНПА), а также 

обитаемых подводных аппаратов (ОПА), во многом определяются наличием 

высокоэнергоемких источников электроэнергии. 

Для обеспечения электрической энергией двигателей, электронной 

аппаратуры и автоматизированных систем управления широко применяются 

системы электроснабжения на основе химических источников тока (ХИТ), 

которые наиболее полно отвечают требованиям к комплексам вооружения в 

части простоты в управлении, постоянной готовности к работе на нагрузку и 

минимально необходимого обслуживания в процессе эксплуатации. При работе 

большинства ХИТ отсутствуют акустические и тепловые шумы, что 


