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Счетчиками электроэнергии измеряются лишь модули Гv 
и u-v компонентов векторов I · и U ·, а их вещественные и 
мнимые части, а также аргументы являются неизвестными 
величинами. Для их определения можно использовать по 

а ; 
измерениям активных р v и реактивных р v мошностей 
на нагрузках потребителей энергии. Так, для комплексной 
мощности Р ·v на нагрузке Zv имеем 

р - и j* - а + . i - j<pv 
11 - 11 11 - Р,, JP,, - Р,,е 

При этом справедливы следующие соотношения: 

(8) 
(р�)2 +(р: )2 = Р 2

11 

'Ф а <р 1;1.е v , v , v - фазовые сдвиги соответственно
напряжений Uv, токов lv и между этими переменными. 

Поскольку величины р_.", Р,.", (v и u-v измеряются счет­
чиками электроэнергии (Сч), искомые переменные можно 
определить путем решения системы уравнений (8) на осно­
ве численных методов [2, с.115]. 

Тi!ким образом, с учетом (3) и (7) систему уравнений (6) 
можно представить в виде: 

ли:ин 1ли: (t) = ((rv -i:xJ+ J(i:rv +i;xJ, 

7/ = 1,п 
(9)

ди"-И"-И" ли 1 и 1 и 1 
где ,, - 11 11+1, 11 = 11 - 11+! 
Приравнивая соответствующие вещественные и мнимые 

части левых и правых частей уравнений (9) для каждого 
получаем следующие соотношения: 

И,� (t)- И,�+' (t) = i,� (t)r,, - i,: (t)x,, (10) 

И,� (t) - И,:+, (t) = ( (t)т�, + i� (t)x,
1 

1./ = 1, п 
Значения параметров 1v и xv, определенные для фикси­

рованного момента времени t, могут сильно отличаться от 
их реальных значений 1· 

0 и r O (v=(l,n)l из-за погрешностей 
V Х -

измерений вели,шн р_.', р/, I v и U v. Поэтому целесообраз-
но провести ряд измерений в дискретные моменты tk=kЛt 
(k=(I,N)l, где Лt - шаг дискретизации, N -количество дис­
кретных точек, с последующей соответствующей обработ­
кой полученных данных. 

Для построения процедуры идентификации будем ис­
пользовать алгоритм, предложенный в [6, 7]. Основная его 
идея состоит в следующем. Для каждого электрического 
контура вводятся невязки: 

e�(k) = i,�(k)r,, -( (k)x11 -[UJk)-U11+1 (k)] 
( 11) 

V = 1,n 

и векторы Pv =[rv , x
v ]

Далее на их основе определяются оценочные (штраф­
ные) функции в виде: 

N

Е
1
/ = I:[e�(k)]2 +[е

1

: (k)]2

k=1 

V = 1, n (12) 
Тогда исходную задачу можно свести к задаче опреде­

ления векторов p/=[r/ ,х/ ], обеспечивающих минимумы 
штрафных функций Ev=Ev (pv ), т.е. к решению экстремаль­
ных задач: 

miq Ev (Pv ) = Ev 
(р:), _ -

p11 ER 1/ - 1, n . (13)
где R2

- двумерное арифметическое пространство. 
Для решения экстремальной задачи (13). 
В процессе решения задачи (13), т. е. поиска экстремума 

штрафной функции Ev (pv), вектор-параметры pv изменя­
ются во времени t, следовательно, варьиру1отся и значения 

· Е - Е (t) - Е [р (t)]функций Ev, т. е. 11 - 11 - 11 11 
Для того, чтобы штрафные функции Е,, (t) убывали с

течением времени достаточно выполнения следующих со­
отношений [7]: 

1 

J Е11 (т)Е11 (т)dт < О,
lo 

1/ = 1, п • (14)
В результате проблема идентификации сводится к задаче 

поддержания соотношений (14). В [7] получены уравнения 
адаптации компонентов векторов pv= [av;r1v], обеспечиваю­
щие выполнение критериальных соотношений (14): 

r11 (t) = �
11
s

11 
(t)E

11 
(t), 

х,1 (t) = '"Y
J
3Jt)E

11

(t),
(15) 

где yv, �v -отрицательные числа; f3v (t), sv (t)-функции, 
определяемые формулами: 

V = 1,n 

N 

/3
11 
(t) = -2�е

11 
(k )( (k-1),

k=l 
N 

S11 (t) = -2I:ek (t)[U11 (k- l)-И11+ 1 (k-1)].
k=l 

При этом установившиеся решения r_.*,x,* 
уравнений (15): 

системы 
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V = 1,n . 

являются оценками искомых вектор- параметров Р,.*, т.е. 
P,.*=[r! ,х! ]. 

Выводы. Предложен алгоритм идентификации 1шраме­
тров участков магистральной линии расnреде11ите11ьной 
сети напряжением 0,4 кВ, функционирующей в несимме­
тричном режиме. Основу алгоритма составляет новый 
критерий параметрической идентификации управляемых 
динамических систем. На его основе задача оценки пара­
метров РЭС сводится к задаче квадратической оптимизации 
штрафной функции, определяемой ошибками идентифи­
кации. Получены уравнения адаптации параметров сети, 
обеспечивающие заданные критериальные условия. Резуль­
таты исследований ориентированы на создание подсистемы 
мониторинга процессов энергопотребления и диагностики 
состояния сети в составе АСКУЭ в режиме реального вре­
мени. 
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