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Тема дисертації:
1. Методи та засоби моніторингу газотурбінних двигунів вертольотів на основі нейромережевих технологій
під час їх експлуатації

2. Methods and means of monitoring helicopter turboshaft engines based on neural network technologies during
their operation.

Реферат:
1. У дисертації вирішено важливу науково-прикладну проблему підтримки безпеки польотів вертольотів в
реальному часі шляхом розробки математичного і програмного забезпечення моніторингу і управління
експлуатацією ГТД вертольотів в умовах льотної експлуатації часі. У роботі запропоновано метод
моніторингу технічного стану та управління експлуатацією ГТД вертольотів у режимі льотної експлуатації.
Метод базується на аналізі сучасного математичного та програмного забезпечення, типової архітектури
експертних систем моніторингу та їх адаптації до вимог сучасних технологій. Розроблено нейромережеву
модель для класифікації, діагностики, прогнозування та аналізу параметрів двигунів, що забезпечує



достовірність визначення можливості здійснення польоту на рівні 99 %. Удосконалено методи класифікації,
контролю, діагностики, прогнозування, налагодження, тренд-аналізу технічного стану ГТД вертольотів на
основі модифікованих алгоритмів навчання і архітектур нейронних мереж, в яких, на відміну від існуючих,
застосовано гібридні комбінації адаптивних елементів, що дозволило досягти точності 99,5 % зі зменшенням
абсолютної похибки до 4,5 разів. Розроблено модель триканальної адаптивної програми управління (АПУ) із
додатковим каналом регулювання частоти обертів ротора, що дозволило покращити показники якості
каналів управління до 64,29 % порівняно з традиційними системами. Розвинуто нейро-нечіткі методи
моніторингу, які дозволяють з високою точністю визначати зміни параметрів двигунів, зокрема витрату
палива (99,2 %) і зміну ККД компресора (99,62 %). Удосконалено методи відновлення даних у разі відмови
сенсорів за допомогою РБФ-мереж та фільтра Калмана, що забезпечує реконструкцію параметрів у
реальному часі з похибкою не більше 0,762 %. Розроблено програмний засіб «MONITOR» для оперативного
аналізу стану двигунів і прототип експертної системи, яка поєднує адаптивні модулі моніторингу та
управління. Її застосування дозволило досягти рівня прийняття рішень щодо можливості експлуатації
двигунів у 99,2 %, сприяючи підвищенню безпеки та ефективності експлуатації авіаційної техніки.

2. The dissertation solves an important scientific and applied problem of supporting helicopter flight safety in real
time by developing mathematical and software monitoring and control of helicopter turboshaft engines (TE)
operation at flight operation conditions. The dissertation proposes a method for the helicopter TE monitoring the
operational status and operation control at flight operation mode. The method is based on modern mathematics
and software analysis, the typical architecture of expert monitoring systems, and their adaptation to modern
technology requirements. A neural network model has been developed for classification, diagnostics, predicting,
and engine parameters analysis, which ensures the flight possibility determining reliability at the level of 99 %.
Methods for classification, control, diagnostics, predicting, adjustment, and trend analysis of the helicopter TE
operational status have been improved based on modified training algorithms and neural network architectures, in
which, unlike existing ones, the adaptive elements hybrid combinations have been used, which allowed achieving
an accuracy of 99.5 % with a reduction in absolute error of up to 4.5 times. A three-channel adaptive control
program (ACP) with an additional rotor speed control channel model has been developed, which allowed improving
the control channel's quality by up to 64.29 % compared to traditional systems. Neuro-fuzzy monitoring methods
have been developed, which allow for high-precision determination of changes in engine parameters, in particular
fuel consumption (99.2 %) and changes in compressor efficiency (99.62 %). Methods for data restoration in the
sensor failure event have been improved using RBF networks and the Kalman filter, which provides real-time
parameter reconstruction with an error of no more than 0.762 %. A software tool “MONITOR” has been developed
for the engine status operational analysis and an expert system prototype that combines adaptive monitoring and
control modules. Its application has allowed for the achievement of a decision-making level regarding the engine
operation possibility of 99.2 %, contributing to increasing the helicopter operation safety and efficiency.
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