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Наблюдаемость схемы 

Схема с ненаблюдаемым фрагментом (узел Х) при расстановке устройств 𝑃𝑀𝑈 
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Формулировка задачи  

оптимизации 

 𝑢𝑗
𝑛
𝑗=1 → 𝑚𝑖𝑛, 𝑢𝑗 ∈ 0,1  

𝑓𝑖 ≥ 1, где 𝑓𝑖 = 𝑎𝑖𝑗𝑢𝑗

𝑛

𝑗=1

 

𝑓𝑖  -  функция наблюдаемости i узла; 

𝑎𝑖𝑗  - параметр связи между узлами с 

номерами i и j; 

𝑎𝑖𝑗 = 1, если i = j или узлы i и j имеют связь;  

𝑎𝑖𝑗 =  0 нет связи между узлами i и j ; 

𝑛 – количество узлов. 
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Метод ветвей и границ 

t1,…,tM,  M  L  непроверенные подмножества: 
 

  в случае, M = 0, то x0  оптимальное решение задачи, и алгоритм останавливается; 

 

  в случае M > 0, то среди мн. t1,…,tM выбираем перспективное подмножество, например, t1, и осуществляем 
его ветвление. 

 
 

4/8 

t1 tM 

d1 dN 

d 



Блок-схема алгоритма  

расстановки PMU: 
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Построение матрицы 

соединений 
Есть 0-е инъекции? 

да 

Корректировка матрицы 

соединений 

Расстановка устройств 

(MATLAB) 

Остались  

ремонты? 

нет 
Остались ремонты? 

нет да 

Вывод результата  

Получение и формирование 

входных данных 



Результаты работы  

программного модуля 
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Результаты работы  

программного модуля 
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