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забезпечують значне зменшення ущільнення ґрунту і підвищення прохідності. 

Таким чином, удосконалення конструкції ходових систем є перспективним 

напрямом підвищення ефективності мобільних енергетичних засобів і 

зменшення їхнього екологічного впливу. 
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У сучасних умовах експлуатації автономного рухомого складу зростає 

потреба у створенні високоефективних систем керування дизель-

генераторними установками, здатних адаптуватися до мінливих зовнішніх і 

внутрішніх факторів. Нелінійність термодинамічних, електромеханічних та 

навантажувальних процесів у дизельному двигуні й генераторі призводить до 

значних відхилень робочих режимів, особливо за умови зміни профілю колії, 

маси поїзда та довжини ділянки руху. Традиційні системи регулювання, що 

базуються на фіксованих параметрах, не забезпечують необхідного рівня 

точності й динамічної стійкості, що зумовлює доцільність застосування 

інтелектуальних методів керування. 

У межах дослідження розроблено інтегровану модель нейро-нечіткої 

системи керування, яка поєднує фізичне моделювання дизель-генераторної 

установки та адаптивні алгоритми обробки інформації. Робота [1] заклала 

фундамент архітектури ANFIS, яка поєднує нечітку логіку з механізмами 
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машинного навчання. У низці праць проаналізовано ефективність застосування 

нечітких регуляторів у складних технічних системах, включно з енергетичними 

та транспортними комплексами [2, 3]. 

Центральним елементом системи є база правил, що формує залежність між 

експлуатаційними умовами та оптимальною зміною потужності. База знань 

створюється у два взаємодоповнювальні способи: через побудову розширеної 

дискретної таблиці правил для різних комбінацій профілю колії, маси поїзда та 

довжини маршруту, а також шляхом кластеризації даних методом Fuzzy C-

Means із подальшим нейронним навчанням, що забезпечує автоматичне 

формування функцій належності та уточнення структури правил. Інтерполяція 

дискретної бази дозволяє перейти від набору окремих умов до безперервної 

поверхні керувальних дій, що є ключовим для плавності та узгодженості 

адаптивного регулювання. 

Структурна схема інтелектуальної системи охоплює моделі дизельного 

двигуна, системи наддуву, охолодження, інжекції палива, синхронного 

генератора та навантажувального модуля, між якими реалізовано взаємодію 

через уніфіковану віртуальну шину. Нейро-нечіткий контролер виконує 

фазифікацію вхідних параметрів, логічний висновок за базою правил та 

дефазифікацію керувальних впливів, що подаються на виконавчі механізми — 

регулятор подачі палива і систему збудження генератора. Система здатна 

адаптивно змінювати параметри керування в реальному часі, враховуючи 

динаміку навантаження, теплові процеси та вимоги до стабільності частоти 

обертання. 

Експлуатаційні залежності, отримані в результаті моделювання, свідчать 

про структурну узгодженість роботи регулятора: зростання потужності на 

підйомах, зниження на спусках, масштабуємість впливів за масою поїзда та 

інтегральний характер корекцій на довгих ділянках. Результати демонструють 

здатність нейро-нечіткої системи забезпечувати енергоефективний розподіл 

потужності, стабілізацію параметрів дизель-генератора та зменшення паливних 

витрат у широкому діапазоні режимів. 

Таким чином, інтеграція нейро-нечітких методів у систему керування 

дизель-генераторною установкою забезпечує якісно новий рівень адаптивності 

та прогнозованості дій, розкриває можливості оптимізації робочих процесів і 

створює основу для розробки інтелектуальних тягових енергетичних 

комплексів, здатних ефективно функціонувати у складних та варіативних 

умовах реальної експлуатації. 
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