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ЗАСТОСУВАННЯ ЦИФРОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ  

ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ НАДІЙНОСТІ ЗАХИСТУ ВІД СТРУМІВ ВИТОКУ 

 

Сучасний розвиток аграрної сфери України вимагає нового підходу до засобів захисту 

від струмів витоку. Не можливо уявити сучасного корівника, в якому не використовується 

захисту від такого небезпечного явища, як струми витоку, бо загально відомо про їх 

негативний вплив, як на організм та продуктивність корів так і на організм обслуговуючого 

персоналу. Сучасні цифрові технології відкривають нові можливості, для прогнозування 

величини струму витоку. Нейронні мережі, що використовуються для прогнозування 

надійності електродвигунів, мають вигляд математичної моделі паралельних обчислень, яка 

складається з простих процесорних елементів, що взаємодіють між собою і мають назву 

штучні нейрони. Синтезована нейронна мережа за технологічними параметрами має бути 

основою для побудови системи прогнозування струму витоку електродвигуна за 

технологічними параметрами. Система прогнозування на основі нейронної мережі за 

технологічними параметрами повинна включати в себе засоби вимірювання технологічних 

параметрів, параметрів функціонування електродвигуна та базу даних. Оператор даної 

системи буде приймати ключове рішення. 

Відомі наукові праці, в яких пропонується використання нейронних мереж для 

прогнозування стану електродвигуна [1 - 5]. 

Нейронні мережі, що використовуються для прогнозування надійності 

електродвигунів, мають вигляд математичної моделі паралельних обчислень, яка складається 

з простих процесорних елементів, що взаємодіють між собою і мають назву штучні нейрони. 

Вони є розпаралеленими системами, здатними до навчання шляхом аналізу позитивних та 

негативних дій. В основному активаційні функції всіх нейронів у нейронній мережі фіксовані, 

а ваги є параметрами нейронної мережі і можуть змінюватися. У порівнянні з класичними 

методами аналізу ці нейронні мережі мають певні переваги [6]. 

В даній роботі досліджено синтез нейронної мережі на основі вибраних технологічних 

параметрів і проведено її перевірка на технологічну прийнятність для прогнозування струму 

витоку електродвигунів. Матеріали даної роботи допоможуть в подальших наукових 

дослідженнях з даної тематики. 
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Проведений статистичний аналіз результатів пасивного експерименту, що хоча вплив 

деяких факторів незначний, проте в сукупності зі зміною інших параметрів він підсилюється, 

тому при побудові моделі прогнозування доцільно враховувати всі отримані дані пасивного 

експерименту. Попередній статичний аналіз показав нелінійний взаємозв’язок між 

параметрами. Тому для прогнозування значення струму витоку електродвигунів вирішено 

використовувати нейронні мережі.  

Для вирішення даної задачі прогнозування вирішено застувати традиційну структуру 

нейронної мережі – багатошаровий персептрон. Для синтезу та дослідження відповідних 

нейронних мереж використовуємо програмний пакет Statistica Neural Networks. На рис. 1 

представлено алгоритм створення нейронної мережі для прогнозування струму витоку 

електродвигуна. Для ефективного моделювання (рис.2) у пакеті Statistica Neural Networks 

вхідні дані автоматично розбиваються на три блоки: навчальні, контрольні, тестові. Тестовий 

блок дає шанс впевнитись, що не відбулося “перенавчання” (overfitting) мережі.  

 
 

Рис. 1 – Алгоритм створення нейронної мережі для прогнозування струму витоку 

електродвигуна 
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Рис. 2 – Статистичний аналіз результатів пасивного експерименту в 

програмному пакеті Statistica Neural Networks 

 

На всіх етапах під час прогнозування велика увага приділяється глибині прогнозу. 

Репрезентативність навчальної вибірки для нейронної мережі забезпечується набором вхідних 

даних у кількості 4200 вимірів. На рис. 3 наведено фрагмент результатів прогнозу струму 

витоку в програмному пакеті Statistica Neural Networks. На рис. 4 наведено статистику 

передбачених значень струму витоку в програмному пакеті Statistica Neural Networks. 

 

 

Рис. 3 – Фрагмент результатів прогнозу струму витоку в програмному пакеті 

Statistica Neural Networks 
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Рис. 4 – Статистики передбачених значень струму витоку в програмному пакеті 

Statistica Neural Networks 

 

На рис. 5 наведено архітектуру нейромережі MLP 5-8-1 прогнозування струму витоку 

електродвигуна. Задавши 200 наборів дослідних даних, на яких мережа не навчалася, було 

отримано 94 % ефективності функціонування, що також доводить можливість її подальшого 

використання.  

 

 

Рис. 5 – Архітектура нейромережі MLP 5-8-1 прогнозування струму витоку 

електродвигуна 

 

Параметри функціонування електродвигунів та роботи нейронної мережі записуються 

в базу даних, що дає можливість донавчання нейромережевої моделі та прогнозування у 

процесі функціонування (змінюванням значень вагових коефіцієнтів) системи залежно від 

достовірності прогнозу струму витоку.  
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Завдяки розвитку сучасних цифрових технологій стало можливим розробити нейронну 

мережу, що працює на основі технологічних параметрів та є основною частиною системи 

прогнозування струму витоку електродвигуна за технологічними параметрами. Система 

прогнозування на основі нейронної мережі технологічних параметрів включає в себе: засоби 

вимірювання технологічних параметрів та параметрів функціонування електродвигуна і базу 

даних в яку ведеться запис всіх отриманих і спрогнозованих значень. Ключове рішення 

приймає оператор даної системи. 

Прогрес сучасних цифрових технологій і їх застосування в агропромисловому 

комплексі України відбувається неперервно. Дане дослідження буде цікаво тим хто постійно 

слідкує за новітніми технологіями і намагається використовувати їх у своїй професійній 

діяльності. 
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