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температуры окружающей среды. По всем данным проведена процедура цензуриро-
вания, из анализа исключены данные, относящиеся к грубым ошибкам и промахам 
при измерении физических величин. 
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Математическое моделирование электропотребления традиционно применяется 
для решения различного вида технических задач. Сущность моделирования заключает-
ся в опосредованном познании с помощью некоторого объекта (модели), в определен-
ной степени замещающего объект исследования. Важным является то, что для одного 
объекта может быть построено некоторое количество различных по способу построения 
моделей, позволяющих решать вполне определенный круг задач. При этом отдать пред-
почтение единой модели для решения множества задач не представляется возможным. 
В докладе обсуждаются достоинства и недостатки наиболее распространенных методов 
математического моделирования применительно к решению задач управления электро-
потреблением сложных технологических комплексов: аналитический, статистический, 
нейросетевой. 

Аналитический метод успешно применяется для моделирования электропо-
требления малых и простых детерминированных систем, где отсутствует фактор 
случайности. В общем виде аналитическую модель электропотребления можно  
записать: 

 ( ) ( ) ( )nn afafafW ··· 2211 K= ,   

где nfff ,,, 21 K  – n функций; naaa ,,, 21 K – n аргументов, каждый из которых является 
комплексом технологических параметров. 

Статистический метод. Статистическое математическое описание определяет 
связь между соответствующими мгновенными значениями входных и выходных па-
раметров. В общем виде эту связь для сложной системы можно записать в виде: 

 ( )ZXW ,Ψ= ,  

где Х – вектор параметров технологического процесса; Z – вектор случайных некон-
тролируемых параметров. 

Нейросетевой метод моделирования основывается на построении модели в виде 
искусственной нейронной сети. Как математическая модель искусственная нейронная 
сеть представляет собой частный случай методов распознавания образов и является по-
пыткой смоделировать процессы мышления человека. За счет поочередного расчета 
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линейных комбинаций и нелинейных преобразований достигается аппроксимация 
электропотребления в виде произвольной многомерной функции:  
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где F – нелинейная функция; θ  – пороговый уровень нейрона; w  – вектор весов всех 
входов нейрона; x  – входной вектор слоя нейронов. 

При выборе метода моделирования электропотребления для решения задач про-
гнозирования потребления и экономии ТЭР необходимо учитывать тот факт, что конеч-
ной формой реализации решаемой задачи должно быть программное обеспечение. Про-
граммная реализация методов моделирования исключает лишь грубые арифметические 
ошибки. Но вовсе не исключает ошибочность действий энергетиков, являющихся не 
специалистами в области анализа статистических данных и прогнозирования. Выбор 
наиболее простого метода прогнозирования снижает вероятность возникновения таких 
ошибочных действий производственного персонала.  
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На исследуемом предприятии РУП «ПО «Беларуськалий» существует система уче-
та потребления электроэнергии с регистрацией множества значимых параметров: актив-
ная и реактивная потребляемые мощность и энергия, получасовое, суточное и месячное 
потребления по ячейкам и расчетным группам, параметры электросети. Но учитывая спе-
цифику горно-добывающего предприятия, часто крайне дорого, а иногда и не возможно 
оснастить крупных потребителей электроэнергии отдельными приборами учета.  

Таким образом, имея обширную обобщенную систему учета потребления элек-
троэнергии, для рудников на данном этапе оснащения приборами учета выделены 
такие группы потребителей, как вентиляторы главного проветривания, скиповые 
подъемные установки и потребление рудника, разграниченное по горизонтам. Меж-
ду тем в подземной части функционируют такие крупные потребители, как магист-
ральные и панельные конвейера, лавы и проходческие комбайны. 

В то же время в диспетчерском пункте рудника для возможности управления 
процессом непрерывной добычи руды отслеживаются режимы работы конвейерного 
транспорта, напрямую зависящего от работы комбайнов и лав.  

В рамках существующей диспетчерской программы ведется непрерывный кон-
троль над работой всех наблюдаемых элементов с их архивированием на любой за-
данный срок.  

Используя данные о работе механизмов, согласно диспетчерской программе,  
а также соотнося эти данные с потреблением электроэнергии, отслеживаемым соот-
ветствующей программой, можно создать матрицу, отражающую работу оборудова-
ния и потребления электроэнергии (мощности) во времени. В таблице приведен 
пример такой матрицы. 
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