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ИСКУССТВЕННЫЕ НЕЙРОННЫЕ СЕТИ: 

ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В ЭНЕРГЕТИКЕ 
 
Рост потребления электроэнергии в мире должен привести к по-

строению новой энергоинформационной инфраструктуры через 
создание «умных» интеллектуальных сетей с элементами искусст-
венного интеллекта. Среди различных подходов к решению данной 
задачи выделяются технологии с использованием искусственных 
нейронных сетей. 
Искусственная нейронная сеть – математическая модель, а так-

же ее программная и аппаратная реализация, построенная по прин-
ципу организации и функционирования биологических нейронных 
сетей. Искусственные нейросети успешно решают трудно формали-
зуемые задачи, такие как, распознавание образов и речи, ассоциа-
тивный поиск информации, создание моделей нелинейных и трудно 
описываемых математически систем, а также прогнозирование их 
развития во времени. 
Главное преимущество нейросети – возможность обучения. Ис-

кусственные нейронные сети могут менять свое поведение в зави-
симости от внешней среды, и на выходе будет получен верный ре-
зультат на основании данных, которые отсутствовали в обучающей 
выборке или были искажены. 
В основе ИНС лежит искусственный нейрон, созданный по ана-

логии с биологическим нейроном. Общий вид искусственного ней-
рона приведен на рис.1. 

https://studfile.net/preview/5709793/page:99/
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Рисунок 1 – Структура искусственного нейрона 

Текущее состояние нейрона определяется как взвешенная сумма 
его входов: 
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где n – число входов нейрона; ix  – значение входа i-го нейрона; 

iw  – вес i-го синапса. 
Искусственные нейронные сети являются многослойными 

(рис. 2), то есть состоят из нескольких слоев нейронов: входного, 
внутренних и выходного. Внутренних слоев может быть от одного и 
больше. В многослойной нейронной сети каждый нейрон в любом 
слое связан со всеми нейронами предыдущего слоя. Сигнал переда-
ется в прямом направлении, от слоя к слою, генерируя выходную 
функцию. В обратном направлении распространяется сигнал ошиб-
ки. После вычисления ошибки, происходит коррекция весов iw  для 
каждого нейрона, далее процесс обучения нейросети повторяется до 
тех пор, пока ошибка не достигнет достаточно малых значений.  

 
Рисунок 2 – Структурная схема многослойной искусственной нейронной сети 
Наиболее перспективными областями электроэнергетики в об-



 279 

ласти использования ИНС являются: прогнозирование нагрузки 
электроэнергетической системы, диагностика и локализация неис-
правностей, оптимизация распределения нагрузки, оценка надежно-
сти, а также динамическая устойчивость энергетической системы в 
целом. 
Существующие методы прогнозирования, такие как регрессион-

ное моделирование, экспертные системы, нечеткая логика и другие, 
имеют серьезные ограничения и упускают множество факторов. 
Использование нейросети  решает эти проблемы, при этом учиты-
ваются такие факторы как, погодные условия, выходные дни, спор-
тивные и культурные события. Применение нейронных сетей по-
зволяет получить точность прогнозирования электропотребления на 
уровне 96–97 %, что дает возможность повысить эффективность 
энергетических компаний.  
Главным преимуществом ИНС при проведении диагностики ава-

рийных ситуаций является ее гибкость при большом потоке данных 
и информационном шуме.  
Нейронные сети Хопфилда показали высокую способность ре-

шения задач оптимизации распределения нагрузки, при этом учи-
тываются такие ограничения как, потери при передаче энергии, 
контроль уровней загрязнения энергоблока.  
Оценка надежности ЭЭС – важнейшая задача, которую успешно 

решают ИНС, наибольшую эффективности показала нейронная сеть 
типа многослойный персептрон. Основным преимуществом персеп-
трона является его способность к обучению в онлайн-режиме.  
Искусственные нейронные сети в электроэнергетике предостав-

ляют возможность в режиме реального времени проводить быструю 
обработку информации, проводить нелинейное моделирование и 
фильтрацию данных, а также проводить прогнозирование при сто-
хастических изменениях рабочих параметров. 
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В настоящее время известны и используются в системах автома-
тического управления три  фундаментальных принципа: 
• принцип разомкнутого управления (по задающему воздействию); 
• принцип компенсации возмущающего воздействия; 
• принцип замкнутого управления с обратной связью (управление 
по отклонению). 
Наибольшее распространение получил принцип замкнутого 

управления (рис. 1), позволяющий минимизировать отклонение 
управляемой величины от заданного значения. 

 
Рисунок 1 Принцип замкнутого управления 

В работе рассматривается замкнутая система автоматического 
управления концентрацией растворов минеральных удобрений (рис. 
2), позволяющая измерять концентрацию растворов в диапазоне от 0 
до 0,2 МПа давления с точностью до ±10 % и управлять ею.  


