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Таким образом, методика МС-прогнозирования по сравнению с други-
ми ТЦ-методами обладает существенным преимуществом по экономиче-
ским показателям, что актуально в нынешних условиях политики жестких 
финансовых ограничений; кроме того, появляется возможность учета и 
планирования модернизации инфраструктуры с учетом мониторинга кри-
терия эффективности ОТС в целях экономии денежных средств.  
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ОБОСНОВАНИЕ ЗАКОНА МАСШТАБИРОВАНИЯ РАСЧЕТНОГО 
И ПРИБОРНОГО ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИЯ 

МНОГОНОМЕНКЛАТУРНОГО ЦЕХА ПРОМЫШЛЕННОГО 
ПРЕДПРИЯТИЯ 

В статье [1] сформулирована проблема расчета электропотребления 
многономенклатурного цеха промышленного предприятия, обоснована 
методика расчета. Суть проблемы в том, что сумма расчетных частей ме-
сячного электропотребления многономенклатурного цеха всегда превыша-

ет приборное электропотребление, т. е. 
1

n

j
j

W W


 , W > V, где W, V — рас-

четное и приборное месячное электропотребление соответственно. При 
этом упорядоченный по убыванию ряд составляющих электропотребления 

имеет степенное (гиперболическое) распределение 1( )W i W i  , где W1 — 

константа электропотребления; i — ранг;   — показатель степени гипер-
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болического (степенного) распределения. Уточнение расчетных частей в 
рамках традиционной методики не устраняет указанное неравенство [1]. 
Методика включает расчет составляющих электропотребления и примене-
ние закона масштабирования, связывающего расчетное и приборное элек-
тропотребление. Обоснование закона масштабирования осуществляют в 
предположении существования гиперболического образа и структурной 
устойчивости электропотребления многономенклатурного цеха. Его полу-
чают на основании теории категорий и построения соответствующего то-
поса. Закон масштабирования имеет вид 

 
( )dW V  . (1) 

Входящий в выражение (1) показатель степени — инвариант электропо-
требления многономенклатурного цеха — получают из выражения 

 ln ( )( ) ln ( )
Wd V

   .  (2) 

Применение закона масштабирования позволяет получить точную оценку 
электропотребления многономенклатурного цеха по выражению [1] 

 

1
* ( )dW V W   .  (3) 

Недостатком указанного обоснования можно считать непривычность 
исходных предположений и трудность интерпретации результата.  

Новая модель электропотребления многономенклатурного цеха имеет 
два основания. С одной стороны, радиальную сеть электроснабжения (и 
электропотребления) многономенклатурного цеха можно представить в 
виде иерархического дерева. С другой стороны, установлено, что про-
странство степенных законов, а следовательно, и степенное распределение 
электропотребления цеха, порождено р -адическими числами [2].  

На этой основе строят р -адическую модель электропотребления и 

осуществляют новое обоснование закона масштабирования. Расширение 
арсенала обоснования закона масштабирования р -адическими числами 

позволяет привлечь теорию фракталов и получить новую интерпретацию 
связи расчетного и приборного электропотребления многономенклатурно-
го цеха. 

Р -адические числа введены в математику в конце XIX века немецким 
математиком К. Гензелем. Поле этих чисел является пополнением поля 
рациональных чисел. Эти числа записывают в виде бесконечного ряда по 
степеням какого-либо простого числа р  или в форме, подобной записи 

обычного десятичного числа, но в обратной последовательности, т.е. с 
бесконечной «целой» частью, соответствующей положительным степеням 
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р . Одна из форм их записи аналогична записи произвольной функции, 

разложенной в ряд Лорана. На поле р -адических чисел существует специ-

альная норма. Ее смысл заключается в том, что она обратно пропорцио-
нальна степени делимости данного числа на фиксированное простое чис-
ло. Эта норма позволяет индуцировать особую метрику. Основное отличие 
этой ультраметрики от обычной метрики заключается в ее неархимедово-
сти, т.е. в невозможности традиционного (аддитивного) применения ак-
сиомы Архимеда (аксиомы измеримости) и замены его нетрадиционным 
(мультипликативным) применением. Неархимедова геометрия приводит к 
представлению р -адических чисел в виде иерархических деревьев. Это 

дерево имеет ветвление на р  частей в каждой вершине [2, 3]. Вершины 

ветвления нумеруют числами натурального ряда. Аппроксимация инвер-
сии этого ряда дает гиперболу. Р -адические числа интерпретируют чи-
словой записью фрактала [2]. 

Р -адическая модель электропотребления многономенклатурного цеха в 
виде иерархического дерева и теория фракталов позволяют ввести ступень 
деления или эталон деления электропотребления цеха V, степень деления 
электропотребления цеха или его фрактальную размерность d, величину 
ресурса электропотребления цеха W. На основе отношений на  
р -адическом дереве все эти характеристики связаны друг с другом, т.е. 

существуют выражения каждой величины через две другие. Запишем эти 
выражения для величины ресурса электропотребления цеха (расчетного 
электропотребления цеха), фрактальной размерности электропотребления 
цеха, эталона деления электропотребления цеха (приборного электропо-
требления цеха) соответственно: 

 dW V ; (4) 

 lnlog lnV
Wd W V  ;

  
(5) 

 
1

.dV W   (6) 

Из приведенного видно, что выражения (1) и (4), (2) и (5), (3) и (6) со-
ответственно имеют идентичные структуры. Следовательно, р -адическая 

модель позволяет связать законом масштабирования расчетное и прибор-
ное электропотребление многономенклатурного цеха промышленного 
предприятия. Другими словами, логарифм расчетного электропотребле-
ния, полученного в конкретных условиях (иерархическая модель, опреде-
ленный способ расчета составляющих электропотребления и степенное 
распределение), всегда в d

 
раз больше логарифма приборного электропо-

требления. 
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Следует отметить, что в свое время поиск эталонного H-распределения 
ценоза привел Б.И. Кудрина к представлению любого натурального числа 
в виде произведения степеней ряда простых чисел [4]. В отличие от его 
модели р -адическая модель является «однородной», т.е. ее основанием 
является одно простое число. В теории р -адики значительное место зани-
мает 2-адическое число. В модели на основе этого числа синхронизация 
процесса деления на части происходит автоматически [2]. Р -адическая 
модель иерархична и поэтому целостна, все ее элементы связаны структу-
рой дерева (сетью). Каждый элемент определен местом в сети и в то же 
время от его места зависит положение других элементов сети. Границы 
иерархического дерева условны, поскольку р -адическое дерево безгра-
нично делимо. Связи между элементами дерева «слабые», поскольку яв-
ляются иерархическими связями. Упорядочить можно не любые, а только 
элементы разных уровней ветвления дерева. Ресурс, заключенный в дере-
ве, может быть материальным, энергетическим, информационным. Стати-
стика в дереве является негауссовой, поскольку независимые одинаково 
распределенные величины безгранично делимы. Приведенные характери-
стики — суть характеристики ценоза. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ МОЩНЫХ 
ВЫСОКОВОЛЬТНЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ НА НОВЫХ 

ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ КЛЮЧАХ С ПОЛЕВЫМ 
УПРАВЛЕНИЕМ 

В настоящее время актуальной является проблема повышения энерго-
эффективности мощных высоковольтных преобразователей для примене-
ния в электроэнергетике. Одной из причин снижения КПД преобразовате-
лей являются потери в силовых полупроводниковых ключах. 




