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Введение 
Актуальность работы. В настоящее время 

большая часть пассажироперевозок на территории 
Украины осуществляется железнодорожным транс-
портом. В большей своей части подвижной состав 
устарел как морально, так и технически. Опираясь 
на то, что часть электрифицированных участков 
работает на постоянном токе, а часть на перемен-
ном, наиболее целесообразным будет создание дву-
системного электропоезда.  

По истечении всех 4 лет эксплуатации HRCS2 
на железных дорогах Украины, можем сделать вы-
вод, что он сконструирован для участков с мини-
мальными кривыми профиля пути, и имеет некото-
рые конструкционные особенности, которые не учи-
тывают использование данного электропоезда в ус-
ловиях нашего климата. Однако скоростные показа-
тели все же остаются на высоком уровне. ЭКр1 
«Тарпан» производства ПАО «Крюковский вагоно-
строительный завод» (КВСЗ) учитывает все особен-
ности эксплуатации электропоездов на железных 
дорогах Украины [1]. Основные его преимущества 
заключаются в низкой стоимости, благодаря произ-
водственным мощностям расположенным на терри-
тории нашей страны, а так же пассажировместимо-
сти, что на сегодняшний день является одним из 
ключевых факторов, однако он уступает в ряде по-
казателей Hyundai Rotem. Поэтому разработка кон-
цептуального проекта скоростного электропоезда 
является актуальной научно-технической задачей. 

Цель работы: создание концептуального про-
екта нового электропоезда, на базе синхронного тя-
гового двигателя с возбуждением от постоянных 
магнитов, системой наклона кузова и накопителем 
энергии. 

Обзор и анализ  
последних достижений 

Постоянный рост пассажирских, пригородных 
и грузовых перевозок обусловлен тем, что железно-

дорожные перевозки являются более дешевыми, по 
сравнению с другими видами транспорта, а также в 
некоторых странах являются разумной альтернати-
вой самолётам или автотранспорту [2]. 

Впервые регулярное движение высокоскорост-
ных поездов началось в 1964 году в Японии по про-
екту Синкансэн. В 1981 году поезда ВСПС стали 
курсировать и во Франции, а вскоре большая часть 
западной Европы, включая даже островную Велико-
британию, оказалась объединена в единую высоко-
скоростную железнодорожную сеть. В начале 
XXI века мировым лидером по развитию сети высо-
коскоростных линий, а также эксплуатантом перво-
го регулярного высокоскоростного Маглева стал 
Китай. 

В настоящее время на территории Европы и ос-
тального мира неоспоримыми лидерами в области 
высокоскоростного железнодорожного движения 
являются Япония, Китай, Корея, Германия, Фран-
ция, Италия, Швейцарии, именно в этих странах 
применяются все современные достижения в облас-
ти локомотивостроения и железнодорожной инфра-
структуры [2]. В основном высокоскоростные поез-
да применяются для пассажироперевозок, однако 
существуют разновидности, предназначенные для 
грузоперевозок. Так, французская служба La Poste 
на протяжении 30 лет применяла специальные элек-
тропоезда TGV, служившие для перевозки почты и 
посылок (их эксплуатация завершена в июне 
2015 года из-за сократившегося объёма почтовых 
отправлений).  

Рассмотрим актуальные высокоскоростные 
электропоезда следующих моделей: AGV (Alstom, 
Франция), ICE-3 (Siemens, Германия), E-6 
Shinkansen (Kawasaki HI, Япония). 

AGV (произносится «А-Же-Ве» от фр. Auto-
motrice à grande vitesse — «высокоскоростной само-
движущийся вагон», рис. 1) — скоростные поезда 4-го 
поколения компании Alstom, которые предполагает-
ся использовать во Франции вместо эксплуатирую-
щихся сейчас TGV. Его основные особенности: син-
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хронный двигатель нового поколения с постоянны-
ми магнитами; особое расположение тележек поез-
да; увеличение показателей безопасности движения 
со снижением количества тележек в поезде. 

 

 
Рис. 1. Электропоезд AGV 

 
Intercity-Express (англ. «Междугородный экс-

пресс», также известен под сокращением ICE, рис. 2) 
— сеть высокоскоростных поездов, в основном рас-
пространённая в Германии, разработанная компани-
ей Deutsche Bahn. Современное поколение поездов 
Intercity-Express, ICE 3, разработаны консорциумом 
из компаний Siemens AG и Bombardier под общим 
руководством Siemens AG. Его основные особенно-
сти: наиболее высокая мощность электропоезда по 
критериям (мощность – количество вагонов); наи-
большая вместимость пассажиров (в основной со-
ставности). 

 

 
Рис. 2. Электропоезд ICE3 

 
Е6 (рис. 3) — высокоскоростной электропоезд 

переменного тока, эксплуатирующийся на линиях 
Тохоку и Акита высокоскоростной сети японских 
железных дорог Синкансэн. Обслуживает фирмен-
ный скоростной поезд Супер Комачи. До внедрения 
электропоезда Е6 на этом же маршруте работал по-
езд Комачи, развивавший 275 км/ч.  

 

 
Рис. 3. Электропоезд Shinkansen E6 

Внедрение Е6 позволило увеличить макси-
мальную скорость поезда до 320 км/ч. Его основные 
особенности: наибольшее среднее ускорение; наи-
высший показатель аэродинамических характери-
стик в своём классе; наличие уникального аэроди-
намического тормоза. 

Рассмотрев зарубежные высокоскоростные 
электропоезда, можно сделать вывод, что они имеют 
высокие скоростные и технические показатели, но в 
полной мере не подходят для условий эксплуатации 
на территории Украины [3]. Поэтому предложно 
рассмотреть электропоезд отечественного производ-
ства, с целью поиска максимально подходящей, под 
наши условия, базовой модели электропоезда. 

ЭКр1 – двухсистемный скоростной электропо-
езд, был спроектирован и построен Крюковским 
вагоностроительным заводом, в 2011-2012 годах, с 
применением оборудования спроектированного ВУ-
Зами Украины, а также по консультации европей-
ских партнёров. 80% комплектующих и материалов 
отечественного производства. За счёт работы по 
двухсистемному электропитанию, электропоезд мо-
жет применятся на всех электрифицированных уча-
стках Украины. Поезд имеет в своем составе 7 при-
цепных и 2 головных моторных вагона. Особенно-
стью является пассажирское отделение в головных 
вагонах. Кузова вагонов изготовлены из нержавею-
щей стали. Конструкция вагонов поезда в полном 
объеме соответствует требованиям санитарных норм 
по эргономике, микроклимату, освещенности, шума и 
вибраций, а также требованиям пожарной безопасно-
сти на все отделочные и облицовочные материалы. 
Интерьер салона выполнен из износостойких, эколо-
гически чистых, трудногорючих материалов.  

Цена двухсистемного скоростного девятива-
гонного электропоезда для межрегиональных пере-
возок производства КВСЗ составляет 200 000 000 
гривен с НДС (166 667 000 гривен без НДС или  
7 700 000 долларов США). Цена ближайшего конку-
рента ЭКр1 на украинских железных дорогах, ко-
рейского HRCS2 составляет 29 165 000 долларов 
США без НДС, а с учетом стоимости запчастей и 
документов, общая стоимость корейского электропо-
езда составляет 30 700 000 долларов США. Это  
36 840 000 долларов США с НДС против 7,7 млн 
долларов США в КВСЗ.  

Рассмотрим основные характеристики ЭКр1 
«Тарпан» которые приведены в табл. 1. На электро-
поезде установлены асинхронные двигатели TMF 
59-39-4 характеристики которого приведены в табл. 
2. Данный тип двигателей устанавливается на евро-
пейских электропоездах серии: ED74 польских же-
лезных дорог и EJ 480 чешских железных дорог. 

Для оптимального подбора проведем сравни-
тельный анализ тяговых двигателей различных ти-
пов реализованных в электроподвижном составе, и 
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применимых к ЭКр1 [2-6]. Примем следующие по-
казатели, позволяющие качественно оценить рас-
сматриваемые тяговые двигатели: 

- энергетические показатели, 
- массо-габаритные показатели, 

- показатели, характеризующие рабочие свой-
ства, 

- показатели, характеризующие надежность и 
ремонтопригодность. 

Сравнительный анализ приведен в табл. 3. 
Таблица 1  

Характеристики ЭКр1 «Тарпан» 
Параметр Обозначение 

Род тока  Переменный 25 кВ, постоянный 3кВ 
Ширина пути  1520 мм 
Конструкционная скорость  200 км/ч 
Общая длина 9ти-вагонного электропоезда  230,0 м 
Длина промежуточного вагона  26,696 м 
Ширина  3,420 м 
База вагона  19,0 м 
Высота вагона  4,4 м 
Материал обшивки кузова  Нержавеющая сталь 
Тип тягового двигателя  Асинхронный двигатель 
Срок службы вагонов  50 лет 
Количество мест для сидения  612 
Количество мест первого класса  128 
Количество мест второго класса  370 
Количество мест третьего класса  112 

 
Таблица 2  

Характеристики асинхронного двигателя TMF 59-39-4 
Параметр Обозначения 

Номинальное напряжение, В 398 
Мощность, кВт 500 
Ток якоря в часовом режиме, А 885 
Частота, Гц 57 
Частота вращения, об/хв 1698 
Максимальна частота вращения, об/мин 5125 

 
Таблица 3  

Сопоставление результатов анализа двигателей разных типов 

Критерии 

Синхронный дви-
гатель с электро-
магнитным воз-

буждением 

Синхронный дви-
гатель с возбуж-
дением от посто-
янных магнитов 

Реактивно-
индукци-

онный дви-
гатель 

Двигатель 
с попе-
речным 
полем 

Коэффициент полезного действия ± + + + 
Масса и габариты – + ± + 
Удельная мощность – + ± + 
Удельный момент – + ± + 
Перегрузочная способность + + + + 
Пульсации момента + + – – 
Возможность работы в аварийных режимах ± – ± + 
Возможность электрического торможения + + ± ± 
Электромагнитная совместимость ± ± ± ± 
Надежность и ремонтопригодность – + + + 
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Новая концепция 
Как видно из табл. 3 наиболее рациональным 

типом тяговых двигателей для скоростного подвиж-
ного состава является - синхронный двигатель с 
возбуждением от постоянных магнитов. Синхрон-
ные двигатели, которые по ряду показателей пре-
восходят асинхронные двигатели, и по мнению мно-
гих исследователей, являются перспективными, в 
последнее время привлекают к себе внимание пере-
довых инженерных центров, работающих в области 
электрической тяги [5, 6]. 

Как показал опыт создания таких двигателей 
различных типов [5, 6] (синхронный двигатель с 
электромагнитным возбуждением, синхронный дви-
гатель с возбуждением от постоянных магнитов, 
реактивно-индукторный двигатель, двигатель с по-
перечным полем), каждый из типов имеет свои пре-

имущественные области применения в зависимости 
от типа подвижного состава и мощности [7-14]. Ре-
шение задачи многокритериальной оптимизации 
должно базироваться на апробированной задачи 
анализа, позволяющего установить достоверную 
зависимость между критериями оценки и парамет-
рами тягового двигателя при наложенных ограниче-
ниях [3]. 

По результатам проведенного анализа для 
дальнейших исследований выбран синхронный дви-
гатель с возбуждением от постоянных магнитов  
[5-22]. 

Для расчета тягового синхронного двигателя 
был разработан программно-алгоритмический ком-
плекс проектирования тягового синхронного двига-
теля с возбуждением от постоянных магнитов[15-
18]. Результаты расчета параметров тягового двига-
теля приведены в табл. 4. 

 

 
Рис. 4. Перспективная система электромеханического преобразования энергии электроподвижного состава 

 
Таблица 4  

Результаты расчета тягового двигателя 
Основные характеристики двигателя 

Номинальная мощность 500 кВт 
Номинальная линейное напряжение 398,0 В 
Номинальный фазный ток 803,7 А 
число фаз 3 
КПД в номинальном режиме 0,971 
Коэффициент мощности в номинальном режиме 0,906 
Коэффициент мощности в режиме максимальной частоты вращения 0,997 
Номинальная частота вращения 1698 об/мин 
Максимальная частота вращения 5125 об/ мин 
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Основным направлением развития тягового 
двигателя электроподвижного состава является 
снижение затрат жизненного цикла электродвижу-
щая сила (ЭДС). Затраты жизненного цикла состоят 
из затрат на производство тягового двигателя и за-
трат на эксплуатацию. Учитывая длительный цикла 
эксплуатации электроподвижного состава, затраты 
на его производство несравненно ниже затрат на 
эксплуатацию. Поэтому современные тенденции 
развития тягового двигателя строятся на снижении 
затрат на эксплуатацию электроподвижного состава. 

Расходы на эксплуатацию состоят из затрат на 
энергоресурсы, необходимые для работы электро-
подвижного состава, и расходы на обслуживание и 
ремонт. Синхронный двигатель имеет большое ко-
личество преимуществ перед другими видами тяго-
вый двигатель (ТД), ввиду простоты своего испол-
нения, и минимальных затратах на ремонт при его 
эксплуатации.  

В настоящее время широкое распространение 
получили системы питания тягового двигателя на 
основе (ПП) с промежуточным контуром постоян-
ного напряжения (рис. 4). 

В качестве входного преобразователя для ЭДС 
переменного тока используется трансформатор со-
вместно с 4-qs преобразователем, для ЭДС постоян-
ного импульсный регулятор напряжения. Задача 
входного преобразователя - преобразование входно-
го напряжения в стабилизированное постоянное 
напряжение в промежуточном контуре. 

Промежуточный контур представляет собой 
систему пассивных и активных фильтров, обеспечи-
вающих электромагнитную совместимость системы 
в целом. В ряде конструкций в промежуточный кон-
тур введено делитель напряжения, позволяет после-
довательно включать несколько выходных ПП. 

Выходной преобразователь представляет собой 
систему питания и управления тягового двигателя. 
Его тип зависит от типа тягового двигателя. Для 
асинхронного двигателя и синхронного двигателя с 
возбуждением от постоянных магнитов применяются 
автономные инверторы напряжения реализуют как 
режим регулирования одноразовой широтно-
импульсной модуляции (ШИМ) [1-4] так и режимы 
регулирования с пространственно-векторной ШИМ. 
Для питания каждой из фаз ВД, двигателя с попереч-
ным полем и АИД применяются полумостовые ин-
верторы с ограничением тока в фазе. Питание АО 
осуществляется по групповой, в основном, тележеч-
ной схеме, при которой от одного выходного ПП пи-
таются все тяговые двигатели тележки (2 или 3). Для 
других тяговых двигателей реализуется индивиду-
альное питание, один выходной ПП питает один тя-
говый двигатель. Для улучшения гармонического 
состава напряжения асинхронного тягового двигате-
ля в режиме однократной ШИМ [1-4] рядом авторов 

предлагается параллельная работа нескольких авто-
номных инверторов с чередованием фаз на тяговом 
двигателе [1-4]. 

При применении синхронного двигателя с воз-
буждением от постоянных магнитов возможно толь-
ко индивидуальное включение выходного преобразо-
вателя - один преобразователь - один тяговый двига-
тель. В качестве исходного преобразователя исполь-
зуется аналогичный по схеме инвертор напряжения, 
как и для асинхронного тягового двигателя. 

Такие технические решения позволяют унифи-
цировать конструкции ЭДС разного рода тока и с 
различными типами тягового двигателя [7-10]. 

Предлагается модернизировать конструкцию 
поезда путем оборудования его механизмом наклона 
кузова, который обеспечит увеличение скорости про-
хождения кривых участков рельсового пути. Об эф-
фективности применения технологии наклона кузо-
вов для скоростного пассажирского движения свиде-
тельствует успешная эксплуатация в 15 странах мира 
более 60 типов поездов, созданных 10 ведущими ми-
ровыми производителями. Как силовой привод сис-
тем наклона кузовов этих поездов используются гид-
равлические, пневматические и электромеханические 
системы [11]. Гидравлическая система зависит от 
погодных условий, экологически несовершенна из-за 
возможности утечек, ее конструкция, эксплуатация и 
ремонт относительно сложные; пневматическая сис-
тема не обеспечивает должной производительности; 
электромеханическая система, будучи наиболее пер-
спективной, не обеспечивает должного уровня безо-
пасности движения ввиду отсутствия самовозврата 
механизма наклона. 

На рис. 5 приведены природные тяговые харак-
теристики двигателя электромагнитного типа, полу-
ченные при различной МРС в его обмотке, а также 
нагрузочная кривая, соответствующая принятым рас-
положению линейного двигателя и конфигурации 
исполнительного механизма. 

 
Рис. 5. Характеристики механизма наклона кузова 

1 – тяговая при МРС в обмотке 11000 А,  
2 – тяговая при МРС в обмотке 9000 А, 3 – тяговая  
при МРС в обмотке 8000 А, 4 – нагрузочная кривая 
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Как видно из рисунка, на участке рабочего хода 
двигателя, соответствующего рабочего зазора 28 -  
44 мм, магнитодвижущая сила в обмотке может под-
держиваться на уровне 11 кА, на участках 0 - 28 и  
44 - 105 мм требуется снижение величины МРС пу-
тем широтно-импульсного регулирования по помо-

щью полупроводникового преобразователя энергии 
прямоходового типа [22, 23]. 

Общая схема экипажа, оборудованного меха-
низмом наклона кузова на базе линейных электроме-
ханических преобразователей энергии, представлена 
на рис. 6. 

 
Рис. 6. Концепция компоновки экипажа, оснащенного механизмом наклона кузова: 

1 – привод наклона кузова на базе линейного электромеханического преобразователя энергии,  
2 – энергоблок, 3 – блоки силовой электроники, 4 – скоростемер, 5 – акселерометр / гироскоп,  

6 – вычислительный модуль (включая вычислитель угла наклона, схему управления блоками силовой  
электроники и контроллер поездной шины), 7 – наклоняется токосъемник, 8 – интерфейс поездной шины 

 
Предлагаемая концепция компоновки экипажа 

аналогичная активной системе наклона кузовов 
FiatSIG «Swing» [13]. Информация о скорости дви-
жения, получаемый из скоростемеров 4, информация 
о боковом ускорении, что позволяет оценить радиус 
кривой, а также о подъеме наружного рельса, полу-
чаемый из акселерометра / гироскопа 5, поступает на 
вычислительный модуль 6. На основании получен-
ных данных, в модуле производится расчет необхо-
димого угла наклона кузова с учетом возвышения 
наружного рельса. В том случае, если расчетный угол 
превышает максимально реализовано системой зна-
чения (7 °), модуль производит команду на снижение 
скорости движения. 

Для наклона кузова на расчетный угол, вычис-
лительный модуль 6 формирует сигналы управления, 
по информационным шинах подаются на блоки сило-
вой электроники 3, управляющие подачей энергии от 
энергоблока 2 на пневматические и электромехани-
ческие исполнительные механизмы тележек 1 и то-
кокприемника 7, способного наклоняться. Информа-
ция по достигнутому углу наклона снимается с дат-
чиков на кузове и по информационным шинах пере-
дается на блоки силовой электроники. В случае на-

рушения функционирования механизма, информация 
об этом передается от блоков силовой электроники на 
вычислительный модуль 6. Его программа преду-
сматривает, в зависимости от уровня опасности, или 
ограничение функциональности механизмов, или 
полное их отключение при соответствующем сниже-
нии максимальной скорости движения. 

На основании данных о скорости движения вы-
числительный модуль 6 рассчитывает значение за-
держки, вносимой в сигналы управления механизма-
ми наклона следующих вагонов, на которые указан-
ные сигналы передаются с помощью поездной ин-
формационной шины 8. 

Таким образом, предложен концептуальный 
проект электромеханической системы для наклона 
кузова поезда экр1 «Тарпан». Описаны основные 
составляющие системы наклона. Построена модель 
тележки с комбинированной системой наклона ку-
зова. Получено тяговую и нагрузочную характери-
стики предложенного механизма. Показано удовле-
творительное их соответствие. 

Использование накопителей энергии, как в тяго-
вой сети, так и на подвижном составе железных до-
рог в перспективе является одним из эффективных 
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средств экономии энергетических ресурсов и защиты 
окружающей среды. Из известных на сегодняшний 
день четырех типов накопителей, пригодных для этих 
целей (двухслойные конденсаторы, литиево-ионные 
аккумуляторы, маховики и сверхпроводящие магни-
ты), сейчас реализованы лишь три первых типа. При-
чем, на опытном образце скоростного подвижного 
состава – только инерционного типа, представляю-
щего собой агрегат, который состоит из маховика 
цилиндрической формы, сочлененного на одном валу 
с электромеханическим преобразователем энергии – 
синхронной машиной. 

Для выбора рационального типа накопителя с це-
лью его работы в составе тягового электропривода 
современного скоростного подвижного состава прове-
дем оценку и сравнение примененных на сегодняшний 
день накопителей по удельным энергетическим пока-
зателям. Эти показатели приведены в табл. 5. 

 

Таблица 5 
Сравнение удельных энергетических показателей 

бортовых накопителей для транспорта 

Тип 

Инерционный Значение 
EDLS Li-I 

Lirex MDS 
L1 

MDS  
L2 

МДж/кг 0,02 0,026 0,03 0,037 0,08 

МДж/м3 0,6 17,3 25,7 66,7 151 

кВт/кг 0,16 0,26 1,29 2,38 2,5 

кВт/м3 54 173 536 4717 4273 
 

Анализ приведенных в табл. 5 данных показы-
вает то, что удельные весовые энергетические пока-
затели конденсаторных, электрохимических и инер-
ционных накопителей имеют практически один по-
рядок. Что касается удельных объемных энергетиче-
ских показателей, то здесь инерционные в несколько 
раз превосходят другие типы. Такая же картина на-
блюдается и с весовыми, а также объемными удель-
ными показателями мощности [24-28]. 

Завершая этот анализ, можно с уверенностью 
сказать, что инерционные накопители энергии суще-
ственным образом по своим удельным энергетиче-
ским и мощностным показателям превосходят кон-
денсаторные и электрохимические накопители. По-
этому в качестве бортового накопителя целесообраз-
но принять инерционный накопитель энергии с сис-
темой электромеханического преобразования энергии 
в виде обращенной машины постоянного тока с воз-
буждением от постоянных магнитов и полупровод-
никовым коммутатором. 

Такого рода накопитель разработан в НТУ 
«ХПИ» для тяговой сети Харьковского метрополите-
на [28]. 

Предложена система управления, которая про-
граммно реализует перетоки мощности в режиме тяги 
и торможения подвижного состава на основании ло-
гических элементов. Управление осуществляется на 
основании обратной связи по скорости подвижного 
состава с ограничениями, накладываемыми на коэф-
фициент преобразования прерывателя и коэффициент 
изменения ЭДС СЭМПЭ накопителя. 

Результаты решения тестовой задачи показали, 
что эффективность использования накопителя энер-
гии достаточно высока - при варьируемых ускорени-
ях в пределах 0.55…0.28 м/с2 она составляет величи-
ну 0.28…0.37. Таким образом, использование нако-
пителя дает возможность сэкономить в процессе тор-
можения-разгона порядка 40% энергии. 

Выводы 
Проведен аналитический обзор современных 

технологий применяемых на современном скорост-
ном электроподвижном составе эксплуатирующийся 
на железных дорогах мира. Отмечено, что ЭКр1 оте-
чественного производства, перспективной конструк-
цией для создания скоростного электропоезда для 
железных дорог Украины.  

Проведен сравнительный анализ тяговых двига-
телей различных типов реализованных в электропод-
вижном составе, и выбран синхронный двигатель с 
возбуждением от постоянных магнитов, с номиналь-
ной мощностью 500 кВт, и КПД 0,971. Предложено в 
перспективных конструкциях электропоездов приме-
нять электромеханические системы для наклона ку-
зова. В качестве бортового накопителя принят инер-
ционный накопитель энергии с системой электроме-
ханического преобразования энергии в виде обра-
щенной машины постоянного тока с возбуждением 
от постоянных магнитов и полупроводниковым ком-
мутатором, что позволит экономить до 40% энергии.  
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КОНЦЕПТУАЛЬНИЙ ПРОЕКТ ШВИДКІСНОГО РУХОМОГО СКЛАДУ  
НА ОСНОВІ ПЕРСПЕКТИВНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ДЛЯ ЗАЛІЗНИЦЬ УКРАЇНИ 

Р.Ш. Нуриев 
В роботі розглянуті питання створення рухомого складу на базі електропоїзди ЕКр1 «Тарпан»: запропоновано 

новий двигун і його система управління, проведений розрахунок за нахилом кузова в кривих ділянках колії, а також роз-
глянуто застосування накопичувачів енергії для даного електропоїзда. 

Ключові слова: електропоїзд, електрорухомий склад, тяговий привід, синхронний тяговий двигун, система нахилу 
кузова, накопичувач енергії. 

 
CONCEPTUAL PROJECT OF SPEED MOBILE COMPOSITION ON THE BASIS  

OF PERSPECTIVE TECHNOLOGIES FOR RAILWAYS OF UKRAINE 
R.Sh. Nuriev  

The paper deals with the creation of the rolling stock on the basis of electric EKr1 "Tarpan": A new engine and its control 
system calculated the tilt of the body in the curved sections of the path, and also considered the use of energy storage for the 
electric trains.  

Keywords: electric train, electric rolling stock, traction drive, synchronous traction motor, body tilt system, energy storage. 


