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1. Введение. Проблемы повышения энергоэффективности и 

энергосбережения на этапах выработки, транспортировки и потребле-
ния энергии являются одними из самых актуальных для современной 
науки и техники. Основные направления решения проблемы можно 
разделить на две крупные группы: разработка энергоэффективных 
элементов и устройств и построение эффективных алгоритмов функ-
ционирования электроэнергетических комплексов.  

В рамках первой группы основные научные исследования и 
опытно-конструкторские разработки направлены на повышение энер-
гоэффективности за счет: снижения потерь и повышения коэффициен-
та полезного действия электроэнергетических и электромеханических 
элементов и устройств традиционного исполнения путем применения 
новых конструкций и материалов; разработки и создания энергоэф-
фективных устройств нетрадиционного исполнения, работающих на 
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основе эффекта сверхпроводимости; развитие возобновляемой энерге-
тики. 

Усилия второй группы научных исследований связаны с разра-
боткой методов синтеза алгоритмов управления сложными существен-
но нелинейными многорежимными электроэнергетическими объекта-
ми, позволяющими повысить энергоэффективность систем и комплек-
сов путем оптимизации режимов работы, а также обеспечить работу в 
защищенном диалоговом режиме.  

Как показывают технико-экономические оценки и маркетинго-
вые исследования, именно высокоэффективные многофункциональные 
электроэнергетические системы и комплексы децентрализованной 
энергетики с интеллектуальным управлением в ближайшее время бу-
дут широко востребованы энергетикой, промышленностью и другими 
потребителями. 

В настоящее время в ведущих странах мира (США, Япония, Ав-
стралия, Германия, Нидерланды, Франция, Италия, Великобритания, 
Китай и др.) выполняется большой объем теоретических и экспери-
ментальных работ по созданию новых типов устройств для возобнов-
ляемой энергетики, в том числе содержащих элементы, работающие с 
использованием эффекта сверхпроводимости. 

В области разработки и создания сверхпроводниковых комплек-
сов можно отметить значительные успехи фирм, занимающиеся ветро-
энергетическими установками: American Superconductor 
Corporation (AMSC), TECO-Westinghouse Motor Company (TWMC), 
General Electric, Advanced Magnet Lab, Boulder Wind Power, Clipper 
Windpower, Dehlsen Associates, GE Global Research, National Renewable 
Energy Laboratory, Zenergy Power и Converteam (бывшая ALSTOM 
Power Conversion), IEE (Пекин), но при этом ни одна из них не реали-
зует комплексный подход к решению задач повышения энергоэффек-
тивности и энергосбережения. 

Значительное место в вопросах повышения эффективности и 
надежности электроэнергетических систем и комплексов занимает 
человеческий фактор, который остается одной из главных проблем в 
управлении сложными техническими объектами. Автоматизация про-
цесса аварийного отключения объекта управления, а также проверка 
личности оператора и мониторинг его текущего состояния – это две в 
равной степени важные задачи. Использование бесконтактных средств 
верификации операторов и проверки их состояния в ходе управления 
объектом позволит своевременно определить экстренные ситуации и 
записать поведение операторов. Перераспределение функций между 
автоматической системой управления и операторами, удаленно сопро-
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вождающими эксплуатацию объекта, является одним из вариантов 
повышения качества работы операторов. Для решения этой задачи не-
обходима, в том числе, разработка методов и мобильных средств, от-
личающихся адаптивностью к вычислительным, сетевым, интерфейс-
ным возможностям устройств операторов. 

В электроэнергетических системах и комплексах, в том числе в 
децентрализованной энергетике, широко используются линейные ре-
гуляторы, ориентированные на управление в окрестности некоторой 
рабочей точки (аналоговые ПИД-регуляторы). В последние годы про-
исходит постепенное внедрение интеллектуальных регуляторов на 
базе нечеткой (fuzzy control), нейронной (neural control) или нейроне-
четкой (neurofuzzy) технологии, которые служат эффективной заменой 
традиционным регуляторам. Основной смысл этого инновационного 
процесса заключается в том, что интеллектуальный регулятор позво-
ляет описать нелинейный закон управления, расширяющий рабочий 
диапазон и улучшающий показатели качества переходных процессов. 

Вместе с тем, в настоящее время отсутствуют универсальные 
методики синтеза интеллектуальных регуляторов, поскольку их конст-
руирование требует обработки знаний о поведении сложного объекта, 
извлечение которых основано на широком использовании имитацион-
ных процедур и методов глобальной оптимизации. Интеллектуальный 
регулятор может быть реализован на базе современных контроллеров, 
обладающих высокими вычислительными возможностями, что в соче-
тании с их низкой стоимостью позволяет эффективно реализовывать 
систему управления. 

Очевидно, что проблема повышения энергоэффективности но-
сит ярко выраженный междисциплинарный характер и требует сис-
темного подхода по привлечению специалистов различных областей 
знаний, поскольку успехи в одном из направлений исследований не 
дают возможность в полной мере обеспечить ее комплексное решение. 

В рамках разрабатываемой концепции предлагается обеспечи-
вать повышение эффективности электроэнергетических комплексов 
децентрализованной энергетики со сверхпроводниковым оборудова-
нием путем использования интеллектуальной защищенной диалоговой 
системы автоматического управления, обеспечивающей адаптацию 
комплекса к режимам работы и внешним возмущающим воздействиям 
и распределением вычислительных ресурсов между постом централь-
ного управления и мобильными устройствами. 

Многофункциональный электроэнергетический комплекс отно-
сится к новому поколению экологически безопасного оборудования 
децентрализованной энергетики, значительно повышающего качество 
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жизни населения за счет снижении техногенной нагрузки на окру-
жающую среду и повышения надежности энергоснабжения. 

Новизна поставленной задачи заключается в разработке и соз-
дании интеллектуальной защищенной диалоговой системы управления 
многофункциональными электроэнергетическими комплексами для 
возобновляемой энергетики нового поколения с улучшенными эколо-
гическими и технико-экономическими показателями (экономия до 10% 
первичных ресурсов, до 20-25% энергозатрат в процессе производст-
ва). Кроме того, новизна задачи связана как с решением фундамен-
тальных проблем человеко-машинного взаимодействия и разработкой 
сверхпроводниковых электроэнергетических комплексов нового поко-
ления, так и с выявлением новых научных аспектов, возникающих при 
проектировании бесконтактных средств верификации операторов и 
удаленного экспертного сопровождения работы многофункциональ-
ных электроэнергетических комплексов. 

2. Автономная электроэнергетическая установка со сверх-
проводниковым оборудованием. В качестве объекта управления рас-
сматривается комбинированная солнечно и ветроэнергетическая уста-
новка (СВУ), которая была создана в научно-исследовательский ин-
ститут инновационных технологий в электромеханике и энергетике 
ГУАП в рамках выполнения нескольких государственных контрактов 
Министерства образования и науки Российской Федерации [1-3]. 

В состав данного комплекса входят сверхпроводниковый син-
хронный ветрогенератор мощностью 5 кВт, сверхпроводниковые си-
ловые регуляторы тока (сверхпроводниковые индуктивные накопители 
энергии (СПИН) и сверхпроводниковые ограничители тока (СОТ)), а 
также солнечная батарея. Все сверхпроводниковые элементы и уст-
ройства комплекса созданы с использованием высокотемпературных 
сверхпроводников (ВТСП). 

ВТСП устройства, входящие в состав электроэнергетической 
установки имеют определенные специфические особенности физики 
функционирования. С точки зрения динамических процессов и по-
строения алгоритма управления ВТСП генератор является существен-
но более сложным элементом системы, чем генераторы традиционного 
исполнения с обмотками из меди. Данное обстоятельство обусловлено 
следующими аспектами. 

Во-первых, в процессе работы генератора (при изменении пара-
метров нагрузки) сверхпроводниковая обмотка не должна переходить 
в резистивное состояние, поскольку в случае этого перехода ее сопро-
тивление резко увеличивается, что может привести к выходу генерато-
ра из строя. Причиной такого перехода, в частности, может стать рез-

SPIIRAS Proceedings. 2014. Issue 2(33). ISSN 2078-9181 (print), ISSN 2078-9599 (online) 
www.proceedings.spiiras.nw.ru

210



кое изменение скорости нарастания тока в ВТСП обмотке при скачках 
нагрузки. Поэтому переход ВТСП обмотки в так называемое «нор-
мальное» состояние с точки зрения построения алгоритма управления 
должен рассматриваться как аварийный режим работы электроэнерге-
тического комплекса. 

Во-вторых, переход сверхпроводящей обмотки в резистивное 
состояние может произойти не только в случае перегрузок со стороны 
потребителя, но и при ухудшении условий охлаждения, что для по-
гружной электрической машины, прежде всего, может быть связано с 
расходом хладогента. Расход хладогента должен контролироваться 
системой автоматического управления (САУ) и при уменьшении уров-
ня ниже критического значения САУ должна обеспечивать подачу 
хладогента в генератор. 

Для обеспечения надежной работы и решения задач энергоэф-
фективности, интеллектуальная система должна иметь три контура 
управления (рис. 1). 
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Рис. 1. Структурная схема комбинированной сверхпроводниковой электро-

энергетической установки 
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Первый контур управления реализует жесткий закон регулиро-
вания (в том числе и нелинейный) процессов пуска и выхода на номи-
нальный режим работы, а также обеспечение требуемых динамических 
характеристик при переходе электроэнергетического комплекса из 
одного установившегося состояния в другое при изменении энергопо-
требления. Параметры алгоритма управления этого контура целесооб-
разно синтезировать обобщенным методом Галеркина [4 – 10]. 

Обобщенный метод Галеркина дает возможность с единых мате-
матических, методологических и алгоритмических позиций решать за-
дачу синтеза параметров регулятора по заданным показателям качества 
работы САУ в переходном режиме для широкого класса линейных и 
нелинейных систем управления: непрерывных, импульсных (различны-
ми видами модуляции сигнала), дискретных (с несколькими импульс-
ными элементами, работающими как синхронно, так и не синхронно, с 
одной и несколькими частотами прерывания), дискретно-непрерывных, 
в том числе и со звеньями чистого запаздывания. Метод позволяет ре-
шать задачу параметрического синтеза САУ указанных классов при ми-
нимальных вычислительных затратах, что достигается путем алгебраи-
зации решения задачи и сведения ее к задаче нелинейного программи-
рования с целевой функцией, построенной на основе уравнений Галер-
кина. 

С помощью данного метода были решены задачи параметриче-
ского синтеза: 

- одномерных линейных и нелинейных систем управления приво-
дами наведения перископического зеркала большого наземного радио-
телескопа РТ-70 (дискретная нелинейная САУ, динамика которой опи-
сывается дифференциальным уравнением 10 порядка) [6, 7]; 

- одномерной линейной САУ с амплитудно-импульсной модуля-
цией большой наземной антенной установкой, уравнение движения ко-
торой 17 порядка [6, 7]; 

- регуляторов многорежимных систем управления торможением 
колес тяжелых самолетов Ил-86, Ил96-300, как непрерывных, так и им-
пульсных, уравнения описывающие модель торможения  (10 – 15 поряд-
ка) [6, 7]; 

- регуляторов в каналах регулирования частоты и напряжения 
многосвязной линейной и нелинейной математической модели автоном-
ной электроэнергетической установки [4,5, 8 – 10]. 

Второй контур управления обеспечивает переключение потре-
бителя на наиболее экономичный в текущий момент времени источник 
энергии (солнечная батарея, ВТСП ветрогенератор, аккумуляторная 
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батарея) в зависимости от внешних условий работы (интенсивность 
ультрафиолетового излучения, скорость ветра и т.д.).  

В последние годы происходит постепенное внедрение интеллек-
туальных регуляторов на базе нечеткой (fuzzy control), нейронной (neu-
ral control) или нейронечеткой (neurofuzzy) технологии, которые слу-
жат достаточно эффективной заменой традиционным регуляторам для 
решения задач управления отдельными электроэнергетическими уст-
ройствами [11 – 20].  

Однако в настоящее время отсутствуют универсальные методи-
ки синтеза интеллектуальных регуляторов, поскольку их конструиро-
вание требует обработки знаний о поведении сложного объекта, из-
влечение которых основано на широком использовании имитационных 
процедур и методов глобальной оптимизации. 

Поэтому при построении алгоритма управления второго конту-
ра для решения задач энергоэффективности необходимо сочетание как 
релейных переключений при достижении заданных пороговых значе-
ний управляемых величин, так и использование методов нечеткого 
управления, дающих возможность использовать нечеткие правила, 
формируемые на основе опыта эксплуатации солнечных и ветроэнер-
гетических станций традиционного исполнения. Контур управления, 
построенный на основе принципов нечеткой логики для повышения 
эффективности работы многофункционального электроэнергетическо-
го комплекса с учетом внешних возмущающих воздействий, даст воз-
можность повысить энергоэффективность систем децентрализованной 
энергетики не менее чем на 15%. 

Третий контур представляет собой защищенную диалоговую 
систему управления, обеспечивающую дистанционное оперативное 
управление работой электроэнергетического комплекса, прежде всего 
в случае возникновения нештатных ситуаций, что обусловлено повы-
шенными требованиями по безопасности, предъявляемыми к системам 
управления СВУ. Привлечение бесконтактных биометрических мето-
дов верификации операторов обеспечит дополнительный способ про-
верки контроля доступа, а также позволит производить мониторинг 
состояния оператора в процессе управления. 

Кроме того, третий контур управления необходим для обеспе-
чения удаленной экспертной поддержки на этапах пуско-наладочных 
работ сверхпроводникового оборудования в критических ситуациях. 
Здесь важна не только разработка методов верификации удаленного 
эксперта, но и создание адаптивных методов распределения вычисли-
тельной нагрузки между постом центрального управления и мобиль-
ным устройством удаленного эксперта или оператора при обработке и 

Труды СПИИРАН. 2014. Вып. 2(33). ISSN 2078-9181 (печ.), ISSN 2078-9599 (онлайн) 
www.proceedings.spiiras.nw.ru

213



передаче аудио-, видео, текстовых и других данных, необходимых для 
взаимодействия лиц, задействованных в процессе эксплуатации элек-
троэнергетического комплекса. 

3. Программный комплекс настройки алгоритма управле-
ния электроэнергетическими объектами. Создание интеллектуаль-
ных систем управления электроэнергетическими объектами предпола-
гает синтез алгоритма управления с помощью программного комплек-
са, реализующего метод решения задач синтеза и оптимизации нели-
нейных систем, математическую основу которого составляет обраще-
ние обобщенного метода Галеркина, а также методах нечеткого управ-
ления и построения диалоговых систем взаимодействия с объектом 
управления. 

Разработанный программный комплекс, реализующий обоб-
щенный метод Галеркина, дает возможность осуществлять проектиро-
вание электромеханических и электроэнергетических элементов сис-
тем рассматриваемого класса с оптимизацией их параметров и конст-
рукции по энергосберегающему критерию оптимальности. Аналогич-
ный подход может быть использован и при оптимизации режимов ра-
боты с целью обеспечения энергосбережения и минимизации негатив-
ного воздействия на окружающую среду наряду с обеспечением на-
дежности и долговечности. 

Программный комплекс, построен по блочно-модульному 
принципу, что делает его универсальным и дает возможность исполь-
зовать основной блок комплекса для синтеза элементов, устройств и 
систем управления различных классов и структур, динамика которых 
описывается нелинейными дифференциальными уравнениями произ-
вольного (в общем случае n-го) порядка. Входящие в состав про-
граммного комплекса модули объединены общим интерфей-
сом (рис. 2, 3). 

При формировании уникального программного обеспечения для 
решения задачи синтеза алгоритма управления конкретной САУ в диа-
логовом режиме пользователь должен выполнить следующие опера-
ции: 

- задать класс рассматриваемой системы (линейная или нели-
нейная); 

- определить тип модулятора, стоящего в САУ (или в случае 
непрерывной системы указать на его отсутствие); 

- задать вид и параметры внешнего входного воздействия и 
желаемого программного движения; 

- из каталога нелинейных характеристик выбрать требуемые 
и задать их параметры (пример диалогового окна пока-
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зан на рисунке 3); 
- задать количество варьируемых параметров и границы из-

менения их возможных значений; 
- определить число этапов и точность поиска значений варь-

ируемых параметров, а также количество шагов на каждом 
этапе. 

Таким образом, с помощью программного комплекса определяют-
ся значения варьируемых параметров, доставляющие минимум соот-
ветствующей целевой функции, что является косвенной оценкой сте-
пени приближения процесса в САУ с синтезированными параметрами 
к заданному желаемому программному движению. Полученные в ре-
зультате решения задачи синтеза параметры будут обеспечивать в сис-
теме управления приближенное воспроизведение заданных показате-
лей качества ее работы в переходном режиме. 

 

 
Рис. 2. Интерфейс формирования математической модели син-

тезируемой САУ 
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Рис. 3. Каталог типовых нелинейных характеристик 

 
Если же в области заданных ограничений на значения парамет-

ров ck не будет найдено ни одно сочетание искомых параметров, обес-
печивающее выполнение условий устойчивости или минимизации це-
левой функции, то программа выдаст соответствующую информацию. 
В этом случае пользователю программного комплекса следует повто-
рить решение задачи после выполнения следующих рекомендаций: 

- изменить ограничения на значения варьируемых парамет-
ров; 

- изменить параметры желаемого программного движения; 
- усложнить структуру синтезируемого регулятора. 
Все указанные рекомендации возможно выполнить, если это 

допускается условиями проектирования. Обоснованность подобных 
рекомендаций обусловлена следующим. При проектировании нели-
нейных САУ достаточно сложно задать заведомо реализуемое при за-
данной структуре системы и регулятора программное движение. По-
этому изменение параметров программного движения или структуры 
регулятора, равно как и технических ограничений на значения иско-
мых параметров может позволить решить задачу параметрического 
синтеза проектируемой системы управления. Далее рассмотрим аспек-
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ты безопасности функционирования объектов децентрализованной 
энергетики и, в частности проектирования систем биометрической 
идентификации личности операторов, имеющих допуск к управлению 
электроэнергетическими объектами [21]. 

4. Методы биометрической идентификации личности. Наи-
более распространенными технологиями биометрической идентифи-
кации личности являются распознавание отпечатков пальцев и сетчат-
ки глаза, голоса, подписи, лица, геометрии ладони и пальцев [22, 23]. 
С коммерческой точки зрения популярность технологий биометриче-
ской идентификации распределена следующим образом [24]: на пер-
вом месте находится распознавание отпечатков пальцев, занимающее 
54% рынка; далее идет гибридная технология (14,4%), в которой одно-
временно задействовано распознавание нескольких типов биометриче-
ских данных; на третьем месте технология распознавания лиц (11,5%); 
далее расположены технологии распознавания геометрии ладо-
ни (10%), сетчатки глаза (7,3%), голоса (4,1%), подписи (2,4%), ритма 
набора текста (0,3%). Первые бесконтактные биометрические системы 
строились на основе текстозависимых методов определения диктора, 
более совершенные системы позволяли определить голос говорящего 
по любой фразе, имеющей длительность, достаточную для принятия 
решения. В многомодальных биометрических системах, кроме анализа 
речи диктора, оценивается положение головы, изменение геометрии 
лица, его освещенности и другие параметры [25], позволяющие опре-
делить личность пользователя. 

Методы распознавания лиц являются оптимальным компромис-
сом между надежностью и удобством для пользователя, а также между 
защищенностью и конфиденциальностью личных данных. В большин-
стве случаев при распознавании лиц выполняются два основных этапа: 
1) определение положения лица пользователя на изображении с про-
стым или комплексным задним фоном; 2) анализ признаков лица, по-
зволяющий идентифицировать пользователя. 

Определение наличия и положения лица пользователя осущест-
вляется за счет анализа принадлежности пикселей к переднему (облас-
ти лица) и заднему фону изображения. На изображениях, где задний 
фон чистый, т.е. равномерный и однотонный, не сложно определить 
область лица, но когда он состоит из нескольких слоев, на которых 
присутствуют другие объекты, эта проблема становится довольно 
сложной. Обычно для определения области лица применяют методы, 
основанные на определении ключевых точек лица, например, глаза, 
носа, губ, или анализирующие цветовое пространство изображения, а 
также методы использующие другие характерные признаки лица. 
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После сегментации области лица необходимо выполнить нор-
мализацию параметров по размерам, ориентации, яркости и другим 
характеристикам. Для выполнения нормализации важно определить 
ключевые точки лица, относительно которых будет выполнена кор-
рекция параметров. Только после окончания процедуры нормализации 
можно выполнить процедуру расчета признаков и генерации биомет-
рического шаблона личности, который хранится в базе данных лиц. 

Анализ работ последних десяти лет показал, что для решения 
задачи распознавания лиц применяются методы, основанные на анали-
зе спектральной плотности изображения [26], отдельных частей ли-
ца (глаз, нос, рот) [27], дискриминантного анализа и фильтров Габо-
ра [28], двумерного анализа главных компонент [29], нейросетевых 
методов [30] и другие. Применение методов Eigenfaces [31], 
Fisherfaces [32] и Local Binary Patterns(LBP) [33] позволяет повысить 
эффективность процесса распознавания лиц в случае малого числа 
обучающих примеров и при обработке цифровых изображений боль-
ших размеров в условиях малой выборки, а также снизить размерность 
вектора признаков лица и повысить скорость обработки изображений. 

Также следует упомянуть, что оценка размытости изображений 
является необходимым этапом обработки в системах, работающих с 
большими входными массивами визуальной информации. Предвари-
тельная оценка позволяет исключить из области дальнейшего анализа 
изображения низкого качества, не несущие полезную информацию, 
экономя тем самым загруженность автоматических систем компью-
терного зрения. Возникающая из-за плохих условий съемки размы-
тость происходит вследствие неверной фокусировки снимающего обо-
рудования, либо непредвиденного движения объекта съемки. Она мо-
жет быть оценена различными методами, среди которых можно выде-
лить: исследование градиента яркости пикселей изображения, отноше-
ние значений яркости пикселей на некоторой области, статистический 
анализ коэффициентов яркости пикселей. 

Предложенный метод распознавания лиц основан на примене-
нии модифицированных методов LBP [33] и PCA [31] и успешно был 
апробирован в системе автоматической регистрации участников меро-
приятия в интеллектуальном зале [34, 35]. Многоэтапная процедура 
мониторинга зон зала позволяет найти присутствующих в нем участ-
ников и записать аудиовизуальные данные, необходимые для проведе-
ния идентификации личности присутствующих. Метод аудиовизуаль-
ной записи выступлений участников в интеллектуальном зале исполь-
зует бимодальный аудиовизуальный способ определения активного 
диктора, обеспечивающий своевременный автоматический захват и 
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синхронизацию аудио- и видеопотоков данных с записанных выступ-
лений участников [36, 37]. 

Для повышения скорости обработки и надежности определения 
качества интересующей области изображения использовалось не-
сколько вариантов сегментации части кадра: а именно анализирова-
лось все изображение, область лица и область лица размером 200х200 
пикселей. Предложенная процедура предварительного поиска области 
лица в кадре и оценки ее размытости на основе статистического анали-
за коэффициентов яркости пикселей позволила определить 94% неис-
каженных кадров, полученных в ходе автоматической регистрации 
участников совещания в интеллектуальном зале. 

При экспериментальной оценке на базе данных с более чем 
55 тыс. фотографий 36 участников была получена точность распозна-
вания лиц 79,5%. Относительно низкий процент обусловлен тем, что 
область лица в данном эксперименте не превышала 50х50 пикселей, 
что важно для проведения грубой предварительной оценки. После-
дующее применение камеры с наведением на лицо пользователя по-
зволяет выполнить более качественную оценку. Такой двухэтапный 
подход к биометрической оценки личности существенно экономит 
вычислительные затраты, необходимые при функционировании систем 
контроля доступа к электроэнергетическим объектам в режиме реаль-
ного времени. 

5. Заключение. Рассмотренная концепция построения интел-
лектуальной защищенной диалоговой системы управления много-
функциональными комплексами децентрализованной энергетики, ис-
пользующих элементы и устройства, работающие на основе эффекта 
высокотемпературной сверхпроводимости, дает возможность обеспе-
чить системный подход к решению задач по проектированию анало-
гичных комплексов большой мощности. 

Предложенный метод биометрической идентификации лично-
сти на основе многоэтапной процедуры мониторинга обслуживаемого 
помещения был успешно апробирован в системе автоматической реги-
страции участников мероприятия в интеллектуальном зале и теперь на 
его основе проводится разработка специализированного модуля био-
метрического контроля доступа к защищенной диалоговой системе 
управления объектами децентрализованной энергетики. 
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РЕФЕРАТ 
 
Чубраева Л.И., Ронжин Ан.Л., Шишлаков А.В., Ронжин Ал.Л., Шишла-
ков В.Ф. Концепция построения интеллектуальных защищенных 
систем управления для объектов децентрализованной энергетики. 

 
Целью исследования является разработка концепции построения ин-

теллектуальной защищенной диалоговой системы управления электроэнерге-
тическим комплексом открытой архитектуры со сверхпроводниковым обору-
дованием, обеспечивающей повышение энергоэффективности работы во всех 
режимах функционирования и повышение безопасности и надежности работы 
оборудования. Разработка концепции направлена на повышение энергоэффек-
тивности электроэнергетических комплексов децентрализованной энергетики 
со сверхпроводниковым оборудованием за счет использования интеллектуаль-
ной защищенной диалоговой системы автоматического управления, выпол-
няющей адаптацию комплекса к режимам работы и внешним возмущающим 
воздействиям и распределением вычислительных ресурсов между постом цен-
трального управления и мобильными устройствами. Реализация предлагаемых 
подходов при разработке и создании интеллектуальной защищенной диалого-
вой системы управления многофункциональными электроэнергетическими 
комплексами децентрализованной энергетики нового поколения даст возмож-
ность повысить энергоэффективность на этапе выработки, транспортировки и 
потребления энергии до 20-25%. 

 
SUMMARY 

 
Chubraeva L.I., Ronzhin An.L., Shyshlakov A.V., Ronzhin Al.L., 
Shyshlakov V.F. The concept of development of intelligent protected 
control systems for objects of decentralized energetics. 

 
The purpose of this research is to develop the concept of development of intel-

ligent protected dialogue systems for control of electric power complex with open 
architecture and superconducting equipment, ensuring energy efficiency in all func-
tioning modes, improving safety and reliability of equipment. Within the developing 
concept the energy efficiency of electric power systems with decentralized power 
superconducting equipment through the use of intelligent protected dialogue system 
of automatic control, performing complex adaptation to the functioning modes and 
external perturbations and the distribution of computing resources between the cen-
tral control post and mobile devices are provided. Realization of the proposed ap-
proaches in the development and creation of intelligent protected dialogue system 
for control of multifunctional electric complexes of decentralized energetics of a 
new generation will enable to improve energy efficiency at the stage of production, 
transportation and energy consumption up to 20-25%. 
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