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ABSTRACT

In this thesis, the control of a linear interconnected
system is treated. An interconnected system is defined to
be a dynamic system controlled by several control stations,
each of which has a local measurement of the state of the
system and a local input to the system at its disposal.
Many reasons, such as the costs of exchanging the informa-
tion between the control stations and physical restrictions
on the instantaneous transmission of this information,
suggest a decentralized control of interconnected large

systems.

A novel restatement of the optimal control problem
enables the computation of a control which is feasibly de-
centralized in the sense that only those information ex-
change channels between the control stations that are in-
dispensable for the stability of the system are retained.
Thus, if the system is stabilizable by a completely decen-
tralized control, the "feasibly decentralized control" is
completely decentralized: The optimization renders the op-
timal structure of the control.

Using this formulation of the optimal control problem,
the feasibly decentralized dynamic compensator is derived.
Firstly, the system is assumed to operate in a noise-free
environment. Subsequently, to obtain a less sensitive com-
pensator, random variables are introduced to model the
effects of the parameter uncertainties, non-linearities,
etc. This white Gaussian noise is assumed to disturb the
system and to corrupt the local measurements. Applied to a
power system model under noisy conditions, the stochastiec
dynamic compensator is considerably less sensitive than the
deterministic compensator. The performance of the stochas-
tic compensator in a noise-free environment is comparable
with the performance of the deterministic compensator.
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An alternate approach to obtain an insensitive feasibly
decentralized dynamic compensator is provided. The optimi-
zation criterion is extended by the sum of the norms of the
derivative-matrices of the original performance index with
respect to the system matrices.

In order to obtain a tracking of the optimal (centra-
lized) control-function, a feasibly decentralized control
observer is derived. As in the case of the dynamic compen-
sator, the system is firstly assumed to operate in a deter-
ministic, i.e. noise-free, environment. Modelling a distur-
bance of the system and a corruption of the local measure-
ments by Gaussian white noise, an inherent insensitive con-
trol observer is derived, the performance of which in a
noise~free environment is comparable with the performance
of the deterministic control observer.



Zusammenfassung
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In dieser Arbeit wird die Regelung von linearen zusam-
mengesetzten Systemen behandelt. Ein zusammengesetztes Sys-
tem wird als ein System definiert, das durch mehrere lokale
Regelstationen geregelt wird. Diese verfligen Uber 1lokale
Messungen und Steuerungsgr8ssen des Systenm. Viele Grinde,
wie z. B. die kostspielige Uebertragung der Mess-Informa-
tion zwischen den lokalen Regelungsstationen und physikali-
sche Beschrinkungen bei der verz8gerungsfreien Uebertragung
dieser Information, legen eine dezentralisierte Regelung
bei grossen zusammengesetzten Systemen nahe.

Eine neue Formulierung des optimalen Regelungsproblems
ermB8glicht die Berechnung einer "geeignet dezentra-
lisierten" Regelung. Diese Regelung ist in dem Sinne geeig-
net dezentralisiert, dass jeweils nur diejenigen Informa-
tions-Austauschkanlle, die flUr die Stabilit¥t des Systemes
unbedingt notwendig sind, beibehalten werden. Somit ist die
geeignet dezentralisierte Regelung total dezentralisiert,
wenn ein System mittels einer total dezentralisierten Re-
gelung stabilisierbar ist: Die Optimierung liefert die op-
timale Struktur des Reglers.

Mit dieser Formulierung des optimalen Regelungsproblems
wird ein geeignet dezentralisierter dynamischer Kompensator
hergeleitet. In einem ersten Schritt wird angenommen, dass
das System in einer st8rungsfreien Umgebung arbeite. Um
einen insensitiveren Kompensator 2zu erhalten, werden an-
schliessend Gauss'sche Zufallsvariabeln eingeffihrt, welche
die Auswirkungen von Parameterunsicherheiten, Nichtlinea-
rit8ten im System, usw. modellieren. Es wird angenommen,
dass dieses weisse Gauss'sche Rauschen das System st8rt und

die lokalen Messungen verfHlscht.



Der so erhaltene stochastische Kompensator weist bei
einem elektrischen Energiesystem ein weitaus insensitviveres
Verhalten auf als der entsprechende deterministische Xom-
pensator. Das Verhalten dieses stochastischen Kompensatcrs
ist in einer st8rungsfreien Umgebung vergleichbar mit dem
des deterministischen Kompensators.

Ein alternativer Ansatz zur Berechnung eines geeignet
dezentralisierten, insensitiven Kompensators wird prisen-
tiert. Die Optimierungszielfunktion wird um die Summe der
Normen der Ableitungen der ursprWinglichen Zielfunktion nach
den Systemmatrizen erweitert.

Um die optimale (zentralisierte) Steuerfunktion des Sys-
tems mit einer méglichst dezentralisierten Regelung
nachzubilden, wird ein geeignet dezentralisierter Steue-
rungsbeobachter (Control-Observer)  hergeleitet. Zuerst
wird, wie im Falle des dynamischen Kompensators angenommen,
das System befinde sich in einer deterministischen, 4. h.
st8rungs-freien, Umgebung. Durch Modellierung der System-
st8rungen und der VerfHlschungen der 1lokalen Messungen
durch weisses Gauss'sches Rauschen wird ein inh#rent insen-
sitiver Steuerungsbeobachter hergeleitet, dessen Verhalten
in einer stBrungsfreien Umgebung mit dem des deterministi-
schen Beobachters vergleichbar ist.



