
Введение
Рост тарифов на электроэнергию, высокая стои�

мость технологического присоединения малой гене�
рации к существующим, часто перегруженным,
электрическим сетям (ЭС) и большие сроки его реа�
лизации, необходимость развития теплоснабжения
на обширной территории, а также проблема эконо�
мии георесурсов являются предпосылками активно�
го ввода распределенной генерации (РГ) с включени�
ем ее на параллельную работу с энергосистемой.

Неизбежность массового развития РГ в распре�
делительных сетях, как правило, не имеющих
централизованного диспетчерского управления,
обусловливает необходимость создания на их осно�
ве качественно новых энергосистем, так назы�
ваемых Smart Grid.

Концепция Smart Grid подразумевает наличие у
электроэнергетических систем (ЭЭС) таких ка�
честв, как высокая способность эффективно проти�

востоять возмущениям, адаптироваться к усло�
виям работ за счет развития современных систем
управления [1–4], что, наряду с возможностью уча�
стия в регулировании режима и наличием у каждо�
го из субъектов ЭЭС собственных целей, ставит за�
дачу перехода к мультиагентному управлению ре�
жимом, в том числе и реконфигурации электриче�
ских сетей с распределенной генерацией.

Задачи реконфигурации 
электроэнергетических систем
ЭЭС являются многофункциональными систе�

мами. Качество их работы обобщенно можно ха�
рактеризовать полнотой выполнения основных
функций (функциональностью) (рис. 1).

В ЭЭС с распределенной генерацией ее функ�
циональность во многом определяется способно�
стью системы к сбалансированному разделению и
восстановлению целостности системы [5, 6].
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Актуальность работы обусловлена необходимостью обеспечения функциональности энергосистем при неизбежном массовом
вводе распределенных источников генерации в распределительных сетях, как правило, без централизованного диспетчерского
управления, что в целом повышает энергоэффективность производства и распределения энергии, а также приводит к экономии
георесурсов.
Цель исследования: разработка метода реконфигурации электроэнергетической системы при мультиагентном управлении для
снижения перегрузки электросетевого оборудования, а также для обеспечения живучести энергосистем путем разделения и вос�
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ческих сетей с мультиагентной реконфигурацией.
Результаты. Разработан метод мультиагентной реконфигурации электрической сети, цифровая модель энергосистемы с муль�
тиагентным управлением. Определены принципы построения мультиагентной системы, а также этапы ее работы при реконфи�
гурации сети. Сформулированы общие и частные правила для агентов децентрализованной мультиагентной системы, знание ко�
торых, а также режимных параметров только прилегающей к агентам сети достаточно для принятия решения о варианте деле�
ния сети. Проведено моделирование реконфигурации сети с распределенной генерацией при мультиагентном управлении на
тестовой схеме. Представлены результаты, подтверждающие работоспособность и эффективность метода.
Выводы. Управление в распределительной сети должно быть децентрализованным, на основе мультиагентных технологий, так
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конфигурации электроэнергетической системы свидетельствуют о перспективности и работоспособности мультиагентного под�
хода. Мультиагентный подход позволяет эффективно решить задачу обеспечения функциональности электроэнергетической си�
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кватно функционировать.
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Для обеспечения функциональности энергоси�
стемы в зависимости от характера ее снижения ре�
конфигурация сети может решать следующие за�
дачи:
• недопущение и снятие перегрузки элементов

сети за счет принудительного потокораспреде�
ления;

• обеспечение живучести ЭЭС за счет дезинтегра�
ции и интеграции подсистем;

• обеспечение надежности энергоснабжения как
за счет принудительного потокораспределения,
так и за счет дезинтеграции и интеграции под�
систем.

Рис. 1. Триада основных функций управления ЭЭС

Fig. 1. The triad of basic grid management functions

Реконфигурация ЭЭС с пониженной функцио�
нальностью способна восстановить функциональ�
ность в полном объеме или повысить ее уровень.

В основной сети ЭЭС реконфигурация может
осуществляться централизованно (диспетчерским
центром или централизованной противоаварийной
автоматикой) в условиях достаточной наблюдае�
мости сети.

Управление в распределительной сети (РС) дол�
жно быть децентрализованным, на основе мульти�
агентных технологий, так как в РС централизо�
ванная реконфигурация невозможна в силу отсут�
ствия (в том числе по причине экономической не�
целесообразности) наблюдаемости режимов.

На рис. 2 показаны примеры успешной и возмож�
ной неуспешной реконфигурации, в результате кото�
рых возможны следующие варианты схемы ЭЭС:
• I – с разделением ЭС на подсистемы, для повы�

шения функциональности ЭЭС по сравнению с
исходным значением;

• II – с сохранением целостности ЭС, с принуди�
тельным потокораспределением для повыше�
ния функциональности ЭЭС;

• III – с разделением ЭС на подсистемы, при сни�
жении функциональности ЭЭС по сравнению с
исходным значением (погашение района сети);

• IV – с сохранением целостности ЭС, при сниже�
нии функциональности ЭЭС по сравнению с ис�
ходным значением (возникновение перегрузки
элемента сети), где Ф0, Ф – уровни функцио�
нальности в исходном режиме и режиме после
реконфигурации.

Рис. 2. Возможные варианты реконфигурации ЭЭС с пере�
груженным элементом

Fig. 2. Possible options for reconfiguration of a grid with an
overloaded element

Мультиагентная реконфигурация 
электроэнергетических систем
Предпосылки. В ряде выполненных работ в дан�

ном направлении [7–18] предлагается мульти�
агентный подход, с использованием агентов, свя�
занных с энергетическими объектами. Необходи�
мо отметить в указанных подходах наличие цен�
трального агента (решатель, сборщик данных, си�
мулятор), выход из строя которого делает нерабо�
тоспособной всю систему. Это актуализирует раз�
работку МАС без наличия какого�либо координи�
рующего элемента.

Ключевая идея настоящей работы заключается
в построении децентрализованной мультиагент�
ной системы, в которой стандартным агентам до�
статочно знания режимных параметров только
прилегающей к ним сети и общих правил для ре�
шения мультиагентной системой задачи восстано�
вления функциональности ЭЭС за счет эффектив�
ного использования внутренних резервов ЭЭС, воз�
никающих при ее реконфигурации. К этим резер�
вам следует отнести:
• использование регулирующего эффекта нагруз�

ки по частоте и напряжению [19];
• увеличение допустимых перетоков мощности,

соответствующих нормативным запасам по
устойчивости, которое может быть достигнуто
за счет уменьшения нерегулярных колебаний,
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путем снижения (вплоть до полного исключе�
ния) суммарного потребления в одной из свя�
занных сечением подсистем [20];

• принудительное потокораспределение для сня�
тия перегруза по ЛЭП, за счет загрузки других
незагруженных элементов.
Реконфигурация ЭЭС может быть также ис�

пользована для перекоммутации схемы таким об�
разом, чтобы повышалась живучесть системы при
тяжелых системных условиях (например, глубо�
ком снижении частоты в регионе), а также в режи�
мах повышенного риска, когда не выполняется
критерий n–1.

Терминология мультиагентной системы 
для последующего описания
Агент – интеллектуальная сущность, предста�

вляющая интересы активного узла ЭЭС.
Соседний агент – агент, с узлом которого име�

ется прямая электрическая связь.
Контролируемый район – зона контроля аген�

том режима прилегающего района сети по мест�
ным параметрам (перетоки по примыкающим к уз�
лу агента линиям электропередачи (ЛЭП) и напря�
жение в узле).

Инициатор – агент, в контролируемом районе
которого произошло снижение функционально�
сти, инициирующий начало работы МАС.

Участник – агент, готовый к действиям (изме�
нению/перераспределению по шинам генерации
или потребления) в своем узле, способный повы�
сить функциональность в контролируемом ини�
циатором районе.

Величина нечувствительности – изменение саль�
до мощности контролируемого района, при котором
прекращается дальнейший анализ на наличие сниже�
ния функциональности в контролируемом районе.

Действия агента – изменение схемы распреде�
лительного устройства (РУ), режима выработки
или потребления в узле, прием или передача сооб�
щений.

Запрос – сообщение, направляемое агентом, со�
держащее информацию о планируемых или реали�
зованных действиях.

Разрешение – сообщение, направляемое аген�
том в ответ на запрос, содержащее информацию о
подтверждении готовности к изменениям.

Отказ – сообщение, направляемое агентом в
ответ на запрос, содержащее информацию о недо�
пустимости намечаемых/выполненных действий.

Зона принятия решения – множество агентов,
задействованных в процессе мультиагентного
управления в соответствии с едиными правилами
поведения агентов.

Принципы и правила предлагаемой 
мультиагентной системы
В основу мультиагентной реконфигурации

электрической сети положены контроль режима
прилегающего района сети и общие (единые) прин�
ципы и базы правил.

Принципы построения мультиагентной си�
стемы:
1) минимальный обмен информацией между аген�

тами;
2) локальность обмена информацией (агенты об�

мениваются сообщениями только с соседними
агентами);

3) локальность контроля режима (агент распола�
гает параметрами режима только в контроли�
руемом районе);

4) неухудшение функциональности при принятии
решения каждым агентом (решение может осу�
ществляться по принципу обратной связи по
реакции изменяемой мощности на элементе
(ах), приведшем к снижению функционально�
сти у инициатора на действие участника).

Общие и частные правила для агентов
Общие правила:

• Агент, планирующий выполнить действие в
контролируемом им районе, сообщает об этом
соседним агентам, на связях с которыми про�
изойдут изменения перетоков мощности более
величины нечувствительности, или направляет
им сообщение о произошедших изменениях.

• Агент выполняет действия после получения от
соседних агентов сообщений – «разрешений»
на их осуществление, или сохраняет результат
уже выполненных действий при отсутствии со�
общений – «отказов» от агентов.
Частные правила работы МАС для принуди�

тельного потокораспределения:
• При исчерпании возможностей по изменению

собственной схемы РУ или режима генера�
ции/потребления в узле инициатор поочередно
«просит» помощи у соседних агентов.

• После каждого воздействия работа МАС повто�
ряется (так как меняется потокораспределение
в сети).
Частные правила работы МАС при дезинте�

грации и интеграции подсистем:
• Отклонение частоты или возникновение пере�

грузки элементов контролируемого района вы�
является всеми агентами данных районов.

• Деление выполняется агентами синхронно.
Взаимодействие агентов для снятия перегрузки.
Этапы работы МАС при принудительном пото�

кораспределении:
1. Идентификация снижения функциональности

– появление инициатора.
2. Поиск участника и выбор им действия из набо�

ра доступных (параллельно по всем направле�
ниям от инициатора).

3. Направление участником соседним агентам за�
просов для получения разрешения на выполне�
ние намечаемых действий в контролируемом
районе или отправка им сообщений о произо�
шедших изменениях.

4. Проверка соседними агентами отсутствия сни�
жения функциональности при намечен�
ных/выполненных действиях. Соседние аген�
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ты информируют своих «соседей» в случае из�
менения режима в контролируемых ими райо�
нах больше величины нечувствительности.

5. Передача сообщения соседними агентами
участнику о разрешении изменений или ре�
трансляция сообщений о выполненных измене�
ниях соседним агентам.

6. 1) При разрешении всеми соседними агента�
ми – направление участником инициатору со�
общения о возможном снижении перетока на
перегруженном элементе и выбор инициатором
участника, а также направление ему команды
на выполнение действия.
2) Ожидание участником сообщений�запре�
тов от соседних агентов после выполненных
воздействий. При наличии запрета – возврат к
п. 2, с переводом проверенного действия в на�
бор недоступных.

7. Реализация реконфигурации сети и проверка
инициатором достаточности выполненного дей�
ствия. В случае недостаточности возврат к п. 2.

Взаимодействие агентов при разделении
1. Идентификация снижения функционально�

сти – появление инициатора (ов).
2. Поиск сечения деления.
3. Направление участником соседним агентам за�

проса для получения разрешения на выполне�
ние намечаемых/выполненных действий в кон�
тролируемом районе. Соседние агенты инфор�
мируют своих «соседей» в случае изменения ре�
жима в контролируемых ими районах больше
величины нечувствительности.

4. Направление соседними агентами участникам
сообщений�разрешений или отправка сообще�

ний с данными о выполненных изменениях
агентам, находящимся в зоне принятия реше�
ний.

5. При разрешении агентами или отсутствии от�
казов синхронизация всех участников и назна�
чение времени для действий или сохранение
изменений. При наличии отказа – корректи�
ровка сечения и возврат к п. 3.

6. Реализация реконфигурации сети.
В процессе реконфигурации агенты могут вы�

полнять действия самостоятельно (без получения
разрешений на эти действия от соседних агентов) в
случаях, когда производимые ими операции не
приводят к изменению режима в контролируемом
районе. Например, в схеме распределительного
устройства (РУ) высокого напряжения (ВН), пока�
занной на рис. 3, а, изменение состояний выклю�
чателей в РУ низкого напряжения (НН) не приво�
дит к изменению потокораспределения мощности
в контролируемом районе. В случае перегрузки од�
ного из трансформаторов и при наличии резерва на
другом возможна разгрузка трансформатора за
счет перераспределения нагрузки по шинам на сто�
роне НН (рис. 3, б).

Деление по шинам в РУ ВН в общем случае ме�
няет распределение мощности по примыкающим к
ПС ветвям.

Пример моделирования мультиагентной 
реконфигурации электроэнергетических систем для
снижения перегрузки элемента сети
Для единообразия будем представлять тран�

сформатор, связывающий распределительную сеть
с ЕЭС (рис. 4, а), в виде источника генерации с ра�
бочей мощностью, равной значению номинальной
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а/a б/b
Рис. 3. Пример перекоммутации в РУ с выравниванием нагрузки трансформаторов без изменения потокораспределения в

прилегающей сети

Fig. 3. Example of substation scheme reconfiguration with transformers load balancing without changing power flow in the adjacent
network



мощности трансформатора (рис. 4, б), где основны�
ми элементами являются: ЛЭП, узлы нагрузки и
генерации.

Для демонстрации выполнимости мульти�
агентной реконфигурации электрической сети
смоделируем этот процесс на тестовой схеме с пере�
груженной ВЛ в цифровой модели (ЦМ), поведе�
ние агентов в которой запрограммировано в соот�
ветствии с приведенными выше правилами работы
МАС при принудительном потокораспределении.

ЦМ МАС разработана в среде Visual Studio с ис�
пользованием объектно�ориентированного языка
программирования C Sharp и расширяемого языка
разметки XAML. В качестве СУБД в ЦМ примене�
на свободная объектно�реляционная система Post�
greSQL.

Исходная тестовая схема (электрические сети
Атырауской и Мангистауской областей Республики
Казахстан номинального напряжения 220/110 кВ)
приведена на рис. 5, где представлены значения
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а/a  б/b
Рис. 4. Основные составляющие ЭЭС

Fig. 4. The main components of the grid

Рис. 5. Исходный режим ЭЭС

Fig. 5. Primary regime of the net



перетоков активной и реактивной мощностей, на�
пряжения и нагрузки в узлах (со знаком «–» – по�
требление, «+» – выработка).

В исходной схеме перегружена воздушная линия
(ВЛ) между узлами 22 и 24 (Атырауская ТЭЦ�ПС
Кульсары). При работе МАС произведена реконфигу�
рация, в результате которой на ПС Кульсары шины
электрически разделены, а часть ВЛ была переклю�
чена на 1 СШ, другая часть – на 2 СШ. С учетом воз�
можной комбинаторики по распределению нагрузок
по шинам на 2 СШ была переведена минимально воз�

можная нагрузка (6 МВт из суммарной нагрузки
20 МВт) с сохранением связи с АТ ПС Кульсары. Ре�
зультат реконфигурации показан на рис. 6.

Для наглядности работы МАС на рис. 7 пред�
ставлен граф распространения сигналов МАС, а в
таблице приведены основные фрагменты «перего�
воров» агентов, полученные из протокола работы
цифровой модели в процессе реконфигурации.

Обменные потоки сообщений содержат данные
об узле (ах), в котором произошла реконфигурация
(в том числе один уникальный параметр, например
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Таблица. Информационный обмен между агентами в процессе реконфигурации
Table. Information exchange between agents during the network reconfiguration

№
ш

аг
а 

М
А

С
M

A
S 

st
ag

es

Действия МАС
Multi�agent system (MAS) actions

Примечания
Note

1

Начало работы МАС. Активация агентов узлов... 
Активированы агенты № 1–22 
Перегрузок ВЛ, примыкающих к узлам 1–21, нет 
Активирован агент № 22. ВНИМАНИЕ! Имеется перегрузка ВЛ,
примыкающих к узлу № 22 на связях с узлом № 24
Активирован агент № 23. 
Перегрузки ВЛ, примыкающих к узлу 23, нет 
Активирован агент № 24. ВНИМАНИЕ! Имеется перегрузка
ВЛ, примыкающих к узлу № 24 на связях с узлом № 22 
Активированы агенты № 25–43 
Перегрузок ВЛ, примыкающих к узлам 25–43, нет

MAS starts to work. Agents’ node activation...
No. 1–22 agents are activated. 
There are not overloads adjacent to 1–21 nodes lines 
No. 22 agent is activated. ATTENTION! There is an overload line, on
the relations with the no. 24 node that adjacent to the node no. 22 
No. 23 agent is activated. There is no overloaded line in adjacent
to 23 node lines 
No. 24 agent is activated. ATTENTION! There is an overload line, on
the relations with the no.22 node that adjacent to the node no. 24 
No. 25–43 agents are activated 
There are no overloaded lines in adjacent to 25–43 nodes lines 

На данном шаге все агенты анализируют ситуацию в контроли�
руемом районе на наличие перегрузки 
Агентами № 22 и 24 обнаружена перегрузка ВЛ 22–24 

At this stage, all the agents analyze the situation in controlled area
to find an overload 
No. 22 and 24 agents detected the overload of 22–24 line 

2
ВНИМАНИЕ! Выполнена реконфигурация в узле 22 

ATTENTION! Scheme of no. 22 node was reconfigured

Агент № 22 выполнил доступный ему вариант реконфигурации
в своей схеме РУ 

No. 22 agent executed an available scheme reconfiguration option
of substation

3
Имитация действия агента 

Imitation of agent action

Произведен расчет установившегося режима, имитирующий рекон�
фигурацию, для последующего поиска перегрузов в новой схеме 

Power flow was calculated for simulating reconfiguration and to
find overloads in the new net

4

МАС приступает к поиску перегрузок в новой схеме… Следую�
щие узлы, которым будет передано сообщение от агента узла
с изменившейся схемой РУ: 20.12.31.33. Начало распростране�
ния сообщений по сети... 

MAS starts looking overloads in the new scheme... The next no�
des, which will be informed by the node agent that changed the
scheme of substation: 20.12.31.33. Messages distribution on the
network starts...

МАС приступает к анализу полученной в результате реконфигу�
рации схемы сети на наличие перегрузок. Сообщения переда�
ются от агента, который выполнил действие (№ 22), к соседним
агентам, по связям с которыми произошло изменение перетока
мощности более величины нечувствительности (в нашем при�
мере это агенты № 20, 12, 31, 33). Данные агенты является пер�
выми агентами, вошедшими в зону принятия решений. 

MAS proceeds to analyze the reconfigured network to find overlo�
ads. Messages are sent from the agent which performed the action
(no. 22), to neighbor agents, which adjacent lines power flow were
changed more than insensitive power flow (in this example, agent
number 20, 12, 31, 33). These agents are the first ones which ente�
red the decision zone
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Окончание таблицы
Table

№
ш

аг
а 

М
А

С
M

A
S 

st
ag

es

Действия МАС
Multi�agent system (MAS) actions

Примечания
Note

5

Всего активных агентов = 4 
Активирован агент № 20 
Исключена из анализа ВЛ, связывающая с агентом, который
отправил сообщение: 20–22 
Перегрузки ВЛ, примыкающих к узлу 20, нет 
Следующие узлы № : 19.21. 
Всего активных агентов = 5 
Активирован агент № 12 
Исключена из анализа ВЛ, связывающая с агентом, который
отправил сообщение: 12–44 
Изменение мощности по ВЛ 12–13 меньше допустимой вели�
чины 
Перегрузки ВЛ, примыкающих к узлу 12, нет 
Следующие узлы № : 2.
… 
Активированы агенты № 31, 33, 19, 21, 2, 26, 32, 17, 25, 26, 3 
… 
Всего активных агентов = 5 
Активирован агент № 2 
Не подлежит ретрансляции сообщение от узла 26 в узле 2 
Следующие узлы №: последующих узлов для передачи сооб�
щений нет 
… 
Активирован агент № 32, 26, 3
… 

Всего активных агентов = 1 
Активирован агент № 17 
Не подлежит ретрансляции сообщение от узла 3 в узле 17 
Следующие узлы № : последующих узлов для передачи сооб�
щений нет 

Total active agent = 4 No. 20 agent is activated 
The line, connecting with the agent, which has sent the message,
was excluded from the analysis: 20–22 
There is no overloading lines, adjacent to the node 20 
The next nodes no.: 19.21. 
Total active agents = 5 
No. 12 agent is activated 
The line, connecting with the agent, which sent the message, was
excluded from the analysis: 12–44 
12–13 line power changing is less than the allowable value 
There are no overloaded lines in adjacent to no. 12 node 
The next nodes no.: 2. 
... 
No. 31, 33, 19, 21, 2, 26, 32, 17, 25, 26, 3 agents are activated 
... 
Total active agents = 5 
No. 2 agent is activated 
There is no message from node no. 26 to node no. 2 
The next nodes no.: there are no nodes to send messages 
... 
No. 32, 26, 3 agents are activated 
... 
Total active agents = 1 
No. 17 agent is activated 
There is no message from node no. 3 to node no. 17 
The next nodes no.: there are no nodes to send messages

Агентами производится отправка/прием запросов, на основа�
нии которых анализируется ситуация в контролируемом районе
и принимается решение о разрешении или отказе. В случае от�
каза изменения схемы (в нашем примере выполненные агентом
№ 22) происходит процесс отмены выполненных действий 

Agents send/receive requests and take decision to allow or reject
analyzing the controlled area situation. If the changes of scheme
actions are rejected, all actions are canceled (in this example, ac�
tions performed by no. 22 agent)

6
Активных агентов нет. Работа МАС успешно завершена. 

There are no active agents. MAS work is successfully completed

Отсутствие агентов в зоне принятия решений означает, что
необходимости в реконфигурации сети нет. 
Система переходит в режим циклического анализа (шаг № 1). 

The absence of agents in the decision zone means that the network
do not need to be reconfigured. 
The system goes into the cyclic analysis mode (stage 1).



его координаты), и время, когда закончилось изме�
нение схемы РУ. Эти данные необходимы для ис�
ключения обработки агентами повторных запросов,

информирующих об одних и тех же изменениях, и
прекращения их ретрансляции. Сообщения ретран�
слируются только тем соседям, по связям с которы�
ми произошли изменения перетока мощности более
заданного значения нечувствительности (в нашем
случае 10 МВА), с исключением из анализа агента,
от которого был получен сигнал.

При обнаружении нарушений ограничений об�
наруживший это агент сообщает об отказе агенту,
направившему ему запрос. Далее происходит пере�
дача сообщения�отказа агенту участнику, выпол�
нившему действие. Приняв сообщение�отказ,
участник отменяет выполненные действия и вос�
станавливает исходную схему сети или режим про�
изводства–потребления электроэнергии.

Выводы
Проведенные исследования по реконфигура�

ции ЭЭС свидетельствуют о перспективности и ра�
ботоспособности мультиагентного подхода.

Мультиагентный подход может позволить ре�
шить задачу реконфигурации ЭЭС в электриче�
ской сети при невозможности централизованного
решения из�за недостатка информации о схемно�
режимных параметрах. МАС обладает высокой на�
дежностью, так как при потере любого из агентов
она способна адекватно функционировать без уче�
та потерянного элемента.
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Рис. 6. Режим ЭЭС после реконфигурации

Fig. 6. Net mode after reconfiguration

Рис. 7. Распространение сообщений МАС

Fig. 7. MAS messages distribution
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The relevance of the discussed issue is caused by the need to ensure the functionality of power systems with the inevitable introduction
of distributed generation sources in the distribution networks, as a rule, without centralized dispatching system. As a result, this increa�
ses the efficiency of energy production and distribution and leads to savings geo assets.
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The main aim of the study is to develop a reconfiguration method for a power system with multi�agent control to reduce the overload
of electric equipment and to ensure the survivability of power systems by network division and restoration.
The methods used in the study: system and object�oriented approaches, mathematical modeling of grid modes with multi�agent re�
configuration.
The results. The authors have developed the multi�agent grid reconfiguration method, the digital model of grid with multi�agent con�
trol; defined the principles of constructing the multi�agent system and the stages of its operation at the network reconfiguration. 
General and specific rules for the agents of the decentralized multi�agent system were stated. Awareness of these rules and regime pa�
rameters of the network adjacent to the agents is sufficient for making decision on dividing option of the network. The authors simula�
ted the reconfiguration of the network with distributed generation at multi�agent control at test scheme. The paper introduces the res�
ults confirming the efficiency and effectiveness of the method.
Conclusions. Management of the distribution network should be decentralized, based on multi�agent technology, as this approach is
most effective in observability modes absence. The studies on reconfiguration of power system indicate the prospects and performance
of multi�agent approach. If the centralized power system reconfiguration is impossible or inappropriate, the multi�agent approach can
effectively solve the problem of ensuring the functionality of the electric power system. The multi�agent system is highly reliable and it
is able to function adequately even at loss of any of the agents.

Key words:
Distributed generation, power system functionality, power system survivability, reconfiguration of power grid, multi�agent system,
agent, general and special rules.


