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АНОТАЦІЯ 

 

 Дана кваліфікаційна робота включає в себе 11 слайдів презентації, 83 

аркушів пояснювальної записки формату А4, що включає 16 рисунків, 12 

таблиць, 14 літературних джерел. 

 Ключові слова: ТЯГОВІ РОЗРАХУНКИ; ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІСТЬ 

ВЕДЕННЯ ПОЇЗДІВ; КІНЕТИЧНА ЕНЕРГІЯ; УПРАВЛІННЯ 

ПОТУЖНІСТЮ; ПАРАМЕТРИЧНА ОПТИМІЗАЦІЯ. 

 Об’єкт дослідження – процеси керування тяговим рухомим складом. 

Метою роботи є зменшення витрат енергоресурсів за рахунок 

визначення енергозаощаджуючих режимів керування локомотивом. 

 Методика вибору енергозаощаджуючої траєкторії руху поїзда та 

управління потужністю електровозів та тепловозів із електричною передачею 

передбачає розрахунок багатоваріантних траєкторій із варіативними 

вихідними даними параметрів складу та поїзної ситуації. 

 На підставі багатоваріантних розрахунків удосконалено алгоритм 

визначення енергозаощаджуючих траєкторій руху поїзда, побудовано 

багатопараметричну функцію управління потужністю локомотива, яка 

дозволяє зменшити витрати енергоресурсів від 11 до 13 %, залежно від маси 

поїзда та поїзної ситуації. 

 

ABSTRACT 

 

 This qualification work includes 11 presentation slides, 83 pages of an 

explanatory note in A4 format, featuring 16 figures, 12 tables, and 14 literature 

references. 

Keywords: TRACTION CALCULATIONS; ENERGY EFFICIENCY OF 

TRAIN OPERATION; KINETIC ENERGY; POWER MANAGEMENT; 

PARAMETRIC OPTIMIZATION. 

The object of research is the processes of controlling traction rolling stock. 

The purpose of the work is to reduce energy consumption by determining 

energy-saving modes of locomotive control. 

The method of selecting an energy-saving train trajectory and controlling the 

power of electric locomotives and diesel locomotives with electric transmission 

involves calculating multivariate trajectories with variable initial data on the 

parameters of the train and the train situation. 

Based on multivariate calculations, the algorithm for determining energy-

saving train trajectories has been improved, and a multiparameter locomotive 

power management function has been constructed, which allows reducing energy 

consumption by 11 to 13%, depending on the train mass and train situation. 
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Вступ 

 

Зниження енерговитрат на тягу поїздів може бути досягнуто кількома 

шляхами: розвиток методів енергооптимального нормування у випадках 

ведення поїзда машиністом, розробка та впровадження систем 

енергооптимального автоматичного ведення поїзда, підвищення 

енергоефективності тягового рухомого складу (ТРС), підвищення 

енергоефективності джерел електропостачання тощо. 

Перші два напрями не вимагають суттєвих капіталовкладень та можуть 

бути реалізовані за рахунок застосування прикладної частини теорії тяги 

потягів – тягових розрахунків. Однак методи виконання тягових розрахунків 

до останнього часу не дозволяли одночасно підвищити точність, знизити час 

розрахунку і скоротити потребу в обчислювальних ресурсах, що особливо 

важливо для автоматичного ведення поїзда або для виконання багатьох 

паралельних тягових розрахунків. Пропонований комплексний підхід 

дозволяє розширити можливості застосування тягових розрахунків у 

системах, що потребують вирішення оптимізаційних завдань за умов, що 

постійно змінюються. 

Таким чином завдання зниження енерговитрат на тягу поїздів є 

актуальним і може бути вирішене за рахунок удосконалення методології 

тягових розрахунків щодо підвищення точності при одночасному скороченні 

тимчасових витрат на розрахунок, що важливо для застосування в 

перспективних безпілотних системах керування руху поїзда. 

Основи тягових розрахунків у теорії тяги поїздів опрацьовані досить 

повно, проте з розвитком математичного апарату та появою нових технологій 

з'явилася можливість подальшого розвитку методів, які дозволяють 

використовувати тягові розрахунки у новій якості, у тому числі для систем 

керування поїздом із безперервним машинним навчанням. 

Метою роботи є вдосконалення методу тягового розрахунку для 

отримання енергооптимальних траєкторій руху поїзда.  
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Об’єкт дослідження – процеси керування тяговим рухомим складом.  

Предмет дослідження – інформаційне та математичне забезпечення 

оптимізації процесів керування та контролю вантажними тепловозами 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: 

- провести аналіз методів тягових розрахунків, сформулювати 

оптимальне завдання та визначити метод її вирішення; 

- підібрати сучасний математичний апарат, що найбільше 

застосовується для вирішення сформульованої оптимальної задачі; 

- розробити алгоритм для виконання оптимальних тягових розрахунків; 

- проаналізувати результати тягових розрахунків у частині 

застосування для практичних завдань; 

- розробити новий метод виконання оптимальних тягових розрахунків з 

підвищеною точністю, з меншими витратами часу та обчислювальних 

ресурсів. 

Практична значимість роботи обґрунтовується наступними 

результатами та висновками: 

Отримані енергозаощаджуючі функції управління тягою локомотива 

для відповідних рівномірних швидкостей, які залежать від маси поїзда та 

ухилу.  

На відміну від існуючих розробок раціонального ведення поїздів, дана 

функція потребує значно менше машинного часу при високій точності 

розрахунків. Це дає можливість її впровадження в бортову систему 

керування локомотивом та економії енергоресурсів. 

Достовірність результатів підтверджується коректністю вихідних 

математичних положень та обґрунтованістю прийнятих припущень, а також 

порівняльним аналізом запропонованих чисельних реалізацій тягових 

розрахунків із результатами, отриманими в реальних умовах експлуатації. 

Основні положення роботи доповідалися та обговорювалися на 

засіданнях кафедри та наукових конференціях. 
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В ході підготовки та виконання роботи автором була використана 

інформація, у тому числі текст, алгоритми, методики проведення аналізу, 

досліджень, визначення певних характеристик, параметрів та вихідних даних, 

розрахунків тощо, які міститься у джерелах [1-8], наведених у списку 

використаних джерел, а також інформація, отримана в результаті 

консультування з керівником роботи, науковими, науково-педагогічними 

працівниками та іншими особами, яка є неопублікованими авторськими 

напрацюваннями (найсучасніша інформація дослідницького, інноваційного 

характеру), дозволеними для використання автору цієї роботи виключно при 

виконанні тільки цієї дипломної роботи. За результатами роботи автора 

запропоновано визначення енергооптимальних траєкторій руху вантажних 

тепловозів. 
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