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2. Improving the control of traction transmission in shunting locomotives through the application of artificial
intelligence methods

Реферат:
1. Дисертація присвячена вирішенню актуальної наукової задачі вдосконалення управління тяговою
передачею маневрових локомотивів шляхом використання методів штучного інтелекту, що дозволило
зменшити витати енергоресурсів на виконання маневрової роботи за рахунок зміни схеми підключення
тягових електричних двигунів в залежності від режиму навантаження. Наукова новизна дисертаційної
роботи полягає у вирішенні наукової задачі інтелектуального управління тяговою передачею маневрових
локомотивів шляхом використання методів штучного інтелекту, що дозволить удосконалити процес
управління тяговою передачею на часткових навантаженнях, з метою підвищення експлуатаційних
характеристик та зменшення витрат палива. Вперше: - розроблено математичну модель для визначення
тягово-енергетичних показників маневрового локомотива ЧМЕ3, яка на відміну від існуючих, має
можливість визначення основних параметрів на часткових навантаженнях передачі. За результатами моделі



отримано теоретично обґрунтовані данні для реалізації інтелектуальної автоматизованої системи управління
тяговою електричною передачею локомотива у всьому діапазоні навантажень. - розроблено математичну
модель інтелектуальної автоматизованої системи управління тяговою передачею маневрового локомотивом
ЧМЕ3, використовуючи метод експертних оцінок та методи нечіткої логіки, зокрема, алгоритм Мамдані, що
включає базу знань інтелектуальної системи, яка для формалізації та представлення знань в пам’яті
інформаційної системи використовує продукційну модель, поєднуючи елементи логічних та мережевих
підходів керування. Доопрацьовано: - існуючи методи тягових розрахунків, шляхом врахування різної
кількості підключених ТЕД (nted) відповідно до поїзної ситуації. Використання такого методу дозволило
провести об’єктивне оцінювання роботи маневрового локомотива ЧМЕ3 на різних варіантах підключення
ТЕД. Практичне значення одержаних результатів роботи. Основні наукові результати роботи впроваджені в
ТОВ НВП «Локомотив Транс Сервіс» при модернізації маневрових тепловозів типу ЧМЕ3 шляхом
удосконалення систем управління тяговою електричною передачею. Результати роботи впроваджені у
навчальний процес ДУІТ при підготовці магістрів за спеціальностями 273 «Залізничний транспорт», та 141
«Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка», освітньо-професійних програм «Локомотиви та
локомотивне господарство», та «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка». За темою
дисертації опубліковано 11 наукових праць, у тому числі 4 основних праці (1 стаття у періодичних наукових
виданнях, проіндексованих у базі даних Scopus та видана в країні ЄС, має квартиль Q2), 3 статті у наукових
фахових виданнях України), 6 праць апробаційного характеру та 1 патент на корисну модель. Ключові слова:
залізничний транспорт, рухомий склад, тепловоз, інтелектуальне керування, тягові характеристики,
математична модель, тягова електрична передача

2. The dissertation addresses the pressing scientific problem of improving traction transmission control in
shunting locomotives through the application of artificial intelligence methods. This approach has reduced energy
resource consumption for shunting operations by dynamically adjusting the connection scheme of traction
electric motors based on the load mode. Scientific Novelty: The scientific novelty of the dissertation lies in solving
the problem of intelligent control for traction transmission in shunting locomotives using artificial intelligence
methods. This innovation enhances traction transmission control under partial load conditions, aiming to improve
operational performance and reduce fuel consumption. Key Contributions. For the first time: A mathematical
model has been developed to determine the traction and energy performance indicators of the ChME3 shunting
locomotive. Unlike existing models, it enables the calculation of key parameters under partial load conditions. The
model's results provide theoretically substantiated data for implementing an intelligent automated control system
for the locomotive’s traction electric transmission across the full range of loads. A mathematical model of an
intelligent automated control system for the traction transmission of the ChME3 shunting locomotive has been
developed. It employs expert evaluation methods and fuzzy logic techniques, specifically the Mamdani algorithm,
which includes a knowledge base for the intelligent system. This knowledge base formalizes and represents
information within the system using a production model that integrates logical and network management
approaches. Refinements were made to: Existing traction calculation methods by considering the variable number
of connected traction electric motors (nted) depending on operational scenarios. This method enables objective
evaluation of the ChME3 shunting locomotive's performance under different motor connection schemes. Practical
Significance: The main scientific results of the study have been implemented at LLC NVP "Lokomotiv Trans
Service" during the modernization of ChME3 shunting locomotives by improving their traction electric
transmission control systems. The research outcomes have also been integrated into the educational process at
the State University of Infrastructure and Technology (SUIT) for training master’s students in the specialties 273
"Railway Transport" and 141 "Electrical Power Engineering, Electrical Engineering, and Electromechanics," within
the educational and professional programs "Locomotives and Locomotive Economy" and "Electrical Power
Engineering, Electrical Engineering, and Electromechanics." Publications: The dissertation's findings have been
published in 11 scientific papers, including: 4 core publications (1 article in a peer-reviewed journal indexed in the
Scopus database, published in an EU country, and ranked in Q2; 3 articles in specialized Ukrainian scientific
journals). 6 conference abstracts and 1 utility model patent. Keywords: railway transport, rolling stock, diesel



locomotive, intelligent control, traction characteristics, mathematical model, traction electric transmission
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