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It is Considered using the principle of exponential smoothing for mathematical
modeling of processes in electrotechnical devices and systems. Offered method enables
to reduce expenses at usages by regulation on statistical criterion, which takes into
account the gnadratic mean deflection mean of controlled parameter of value. The
method allows to forecast change to situations in controlled system and can be
recommended as facility preserve energy.
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1( ) (1 ) ,t tS y t Sα α −= ⋅ + −    (1)

�� tS � 	� ����#�� ����'�� ( )y t � 	� ������������	
� ������� α � 	� �����
��� &����$�����'�

α =1/ N ; N  –�����������������$���������%� ( )y t .
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������$��'�
.�'� ���������%� ����&���%� �����	�#�� ���������������� &����$�����'� ������)� ���

�������	#�����	��'��

 ( ) 0( ) (1 ) ( ),tS y t S t Tα α= ⋅ + − −                          (2)

�� 0T  – (���(	������&���&���'�

������	�"	�����'��'����&���������#�����$	#�

( ) ( ) ,
01 (1 )

pT
S p y p

e

α

α
−=

− −
                                 (3)

�� p  – ���������	�����)����'�

/�$����'������	� ( )S t ��	����� ( )y t ������!������������	�(�&��������&�������(��)

������*)

( ) .
01 (1 )

� pT
W p

e

α

α
−=

− −
            (4)

1	���	����"	� ����	(�� ���������"��'� ��� ��������')(	� &�#���� 0pTe−  
���
��	!�	&��&��(��'��#�$�� ���$��	���!�	$�������&���)�������(��%�������%��
������	
(	����	�� �� &��#��	�� ������(��%� ������%� !��� #���	�	� ����������� �����	� ����
��� �!�
�������	(���(��	�

6��	����������
�	��(����

0

0

1
( ,1) .

1
�

T p
W p

T

α

+=
+

                   (5)

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



190

6��	�������������	(�	��(����
2

20
0

2
20 0

1
4( ,2) .

1
4

�

T
T p p

W p
T T

p p
α α

+ +
=

+ +
                                            (6)

������(���������'� ���� ����&�*���'�������'���������� &� �	���	�����'#� ������	(�

�����������������#���	���������
�	
�����	�)��(� �� 0$� 	� �#��	� ������	����������#�

����&�	��� �������'� �����#���%� α �� ��#�� �������� &�!&�(�*� ���	#���'� !&������%

����	��	(��%������	�#��#��	(��������������'� S ����!&��������	#��)����
��	�������

��	(	�����

1	���	�����)(	� ����'��'� ���	���� �� [4] &������������� ���������� &�����$��'
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:�����	������������	���'�������	�V �����&����	��#	�����������(���'�������'��

����)���'� ���#�����#�� &������ ��&������� ( )Vϕ  &� ����#���#	� Vµ , Vσ �� �� Vµ  –

#��#��	(�����������'�� Vσ  	��������������	(��&��(��'�����	���'�V  ��������������
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:����������'���&��������	�������%���	(	�	�����	���'� � ����	����'��������	� ( )V t
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1 1 2 2( ) ( ) ( ) ,N nN p V V p V V p V V= ⋅ + ⋅ + + ⋅�                      (8)
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��% 2
Vµ , �	���	�����)��� ������� &
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���� ����)����'� ��� 2 2
V VN G µ= + � &�!&�(�*� &#�"��'� &!	����� ���� ����	���� �

���	�����������	�#�$��&��&��$����)
2 2( ) min,V VY kT σ µ= + ⇒                       (9)

�� Y � 	� &��(��'� &!	����� k � 	� ������*���� '�	
� �������*� �	�� ������!�������'�� 
���
����#�(����������	��	�	��T �	�(�����!��	�������!�������'�&��#$��������	#	��&��(��
����	����������	.

6���&����&�’'&���'�&���(��������&�����'�'������������������������	��������!�����
���	#��	��������������%�"�	�������&#��	����#�������%������	 1̂a ��+��(��'� �������

��%���	(	�	�� 1̂a ���!�������'����	#���'�����
��%���������'��%�����������(��� t∆  ����

0 1ˆ ˆ( ) ( ) ( ) .y t t a t a t t+∆ ≈ + ∆                                 (10)

+�#��)���&�’'&���'�����#��������%�&���(�����!���������&�����'�����������(��� t∆
������ &��������)��������
�� ������������� &����$�����'�� '�����'��*��� &�����������
���������&����$�����'�����$�&����$���������������	�������/�$�

(2)(2) (1)
1(1 ) ,t t tS S Sα α −= + −                     (11)

�� (1)
tS  – ������'�����

+����'��������	������� (1)
tS  �� (2)

tS  ����	��	(�������(��������	�����#����  0ˆ ( )a t ���� 1̂( )a t

&�����'���'�&��	��&���[3]
(1) (2)

0ˆ ( ) 2 ,t ta t S S= −                        (12)

(1) (2)
1̂( ) ,

1 t ta t S S
α
α
 = − −

                (13)

�����&���'*�&��	���	��	��&���'��	�����������
�����������������������(��� t∆ �����
(1) (2)

1 2ˆ( ) ( , ) ( , ),t ty t t S k t S k tα α+ ∆ = ⋅ ∆ − ⋅ ∆                                (14)

�

                      1( , ) 1 ,
1

k t t
αα
α

∆ = + ∆
−

                   (15)

2( , ) 2 .
1

k t t
αα
α

∆ = + ∆
−

                              (16)

4�#�� ������� ��������� ��� ����&�*� �����
�� ������������� &����$�����'�
������*���'� �� �������������� &� ����	��,��� �� #�*� ���� ������	(��� ����	�� �	������� ��� !�&�
������
�	������	�)��(���&� R C− ��#���#	����#��"��!�������	�)��(����'�����������'

������*����� 1k , 2k ������&��������	������

%���"����
 ���	
 ����#���� �������&�
�
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:�������	��#�����������$�*���'������� ( )y t ��������*��	� 0a , 1a �����$�&#��))���'�

������&�)(�� �	��#��#�$�����)���	� &� ��	�	#� &���&���'#� �� ���	!��)����#�� �� ���#�
�	��������!����������)���	�"�	������������%�������&�)(�%��	��#	����� &��
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1����'� �	��#	� ���!�(��'� ����#����� ������������	�� �������� &�!&�(�*
&��(�����������'�����&�	����'������������	�����������&#�"�*�(������������'�������
�	���������������	(	�	�������)����'�������������$�)�������������������	�

����)����'� ����#���� ���������(�	�� �	��#� &�� ����	��	(�	#	� ��	���'#	
�#��#��	(�	#����������'#�����	���'�������	���	�����*)�����	����������	��!����"	��
��� ����'��)��� ����	��	(��#�� �������)�� &#�"�*� �	����	� ��� ����)����'� �� ����))(�
��	����%�� &#�"�*� &!	��	� ��	� ��!���� ���$	��(��� ����	(��%� ����%� ���� �'����	�
����#���������	(��%�����%�������	���	����������#�%��	������������������)��#����
����	��#	�����������(���'�������#�)���"����'�������$	��(������������)(��������&��
�	��#	�����������(���'������������#�
��	��#������������(���'�

��� 6#��� 8����� ���� ���� 8����� 
#*'���� ��=�� ������*��������� �������������

�������������� ����������� ������ ������ �� ��� ��� ���9�����������0���"������� 	�����������

������%����������*����#� ����������������������	������������� .�����������	����������	�

����%1����$� ����%������ ������(��� �� 
��� ����� ��� ��� ��� ������� """9�� ,���� ����� %�$

���#��������$�����$)���$�#*�������#*�����9���"�����������0�=��������=�=�"��$����������


��$��=*�1���������	�����>���
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�� ('
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It is considered the complex amplitude method for the analysis of nonstationary
heat state of solar collectors and photobatteries.

/���*)�&�������	����	(	���'����	&��(�)�����#�������
��%���!��	����'(�	�����������
��� ����!����
�� *� ��������'� %�� �������&	(�	�� ��� ����#����(�	�� �������	��	�
������������%������������	���#�������	�����������
��0�����������%�#�$����!��	�&�#���
���� &!����'#	��������������'(������	���#��)����'���#������	� &����"������������'�
�#������	���!�(�%����	�	������’'&��	��&��	#	�������*����������!#����

�&��$�)(	� ��� ������� '�� ����	���� ���������
��� ��������� #���'���'� �� ���������	�

����	(�	�� �#����� �� *� #��	#	� ����� ������� &��(���� %�� ���	�� ��� �������'� #��������

���'(�	������������ ������!����
���� %��������������������
������#�$�!��	�&��(�	#��0
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