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2. Electromechanical system of regulation of oscillations of a body of a high-speed electric train with an inclination
of a body

Реферат:
1. Метою дисертаційної роботи є розробка теоретичних положень і практичних рішень щодо реалізації
електромеханічної системи регулювання коливань кузова швидкісного електропоїзду з механізмом нахилу
кузова. Об’єктом дослідження є процес електромеханічного перетворення енергії в системі нахилу кузова
при гасінні коливань кузова. Предметом досліджень є електромеханічна система регулювання коливань
кузова швидкісного електропоїзду з нахилом кузова. В дисертації отримані наступні наукові результати: 1.
Вперше запропоновано використання електромеханічного амортизатор у складі ходової частини
швидкісного електропоїзду для систем нахилу кузова, що дозволяє одночасно виконувати функції нахилу
кузова та рекуперації енергії коливань, замінюючи традиційні пневматичні амортизатори. Без амортизатора



кут нахилу кузова змінюється в межах від -0,45° до +0,38°, а з його застосуванням цей діапазон скорочується
та складає від -0,2° до +0,2°, тобто вдвічі менше. Електромеханічний амортизатор здатен рекуперувати 84
Вт/год при коливаннях з амплітудою 5 мм та частотою 2 Гц. 2. Вперше запропоновано алгоритм керування
нахилом кузова та рекуперацією коливань каскадного типу, алгоритм переключення режимів роботи
електромеханічної системи регулювання коливань швидкісного електропоїзду з нахилом кузова
Запропоновано виконувати вимір кута нахилу за допомогою датчиків акселерометру та гіроскопу типу
МЕМС. Крім того, розроблено методику для розрахунку кутів, що забезпечує високу точність та стабільність
вимірювань у динамічних умовах. 3. Вперше розроблено концептуальне прикладне рішення з реалізації
блоку електроніки драйверу керування електромеханічною системою регулювання коливань кузова
швидкісного електропоїзду з нахилом кузова та блоку електроніки датчику кута нахилу, що включає
інтеграцію сучасних мікроконтролерів для обробки сигналів та розробку спеціалізованого програмного
забезпечення, яке забезпечує адаптивне управління електроприводом електромеханічної системи
регулювання коливань кузова швидкісного електропоїзду з нахилом кузова у режимі реального часу.
Практичне значення одержаних результатів полягає у наступному: розробка та впровадження
електромеханічного амортизатора в системі нахилу кузова швидкісного електропоїзда дозволяє значно
покращити стабільність і комфорт під час руху. Це забезпечує більш плавний нахил кузова, зменшуючи вплив
коливань на пасажирів у 2 рази, що особливо важливо для швидкісних потягів; інтеграція узагальненої
імітаційної моделі системи регулювання коливань кузова швидкісного електропоїзду з нахилом кузова у
процес проєктування і моделювання забезпечує точність і надійність розробки нових систем нахилу кузова;
створена концептуальна схема системи керування нахилом кузова та рекуперації коливань, що базується на
використанні мікроконтролера STM32F407 та МЕМС гіроскопа MPU-9250, сприяє впровадженню
інноваційних рішень у транспортній індустрії. Це відкриває можливості для подальших досліджень і
розробок у сфері швидкісних електропоїздів. Результати дисертаційної роботи використано при виконанні
наукового дослідження за темою: «Підвищення енергоефективності електрорухомого складу залізничного
транспорту» (№ ДР 0122U201673, 2022 р.), де здобувач був виконавцем частини розділу 2 «Електромеханічні
амортизатори». Результати дисертаційної роботи впроваджено на ТОВ НВП «СПЕЦЕЛЕКТРОМАШ» (акт про
впровадження від 05.04.2024 р.), а також у навчальному процесі кафедри електричного транспорту та
тепловозобудування НТУ «ХПІ» (акт про впровадження від 29.04.2024 р.)

2. The purpose of the dissertation is the development of theoretical provisions and practical solutions for the
implementation of an electromechanical system for regulating body vibrations of a high-speed electric train with a
body tilting mechanism. The object of research is the process of electromechanical conversion of energy in the
system of tilting the body during damping of vibrations of the body. The subject of research is an
electromechanical system for regulating body vibrations of a high-speed electric train with a body tilt. Scientific
novelty of the results: 1. For the first time, the use of an electromechanical shock absorber as part of the chassis of
a high-speed electric train for body tilting systems is proposed, which allows simultaneously performing the
functions of body tilting and vibration energy recovery, replacing traditional pneumatic shock absorbers. Without
a shock absorber, the angle of inclination of the body varies from -0.45° to +0.38°, and with its use, this range is
reduced to -0.2° to +0.2°, that is, half as much. The electromechanical shock absorber is able to recover 84 W/h
during oscillations with an amplitude of 5 mm and a frequency of 2 Hz. 2. For the first time, an algorithm for
controlling body inclination and recuperation of cascade-type oscillations, an algorithm for switching modes of
operation of the electromechanical system for regulating oscillations of a high-speed electric train with an
inclination of the body is proposed for the first time. It is proposed to measure the inclination angle using MEMS-
type accelerometer and gyroscope sensors. In addition, a technique for calculating angles has been developed,
which ensures high accuracy and stability of measurements in dynamic conditions. 3. For the first time, a
conceptual application solution has been developed for the implementation of the driver electronics unit for
controlling the electromechanical body vibration control system of a high-speed electric train with body
inclination and the tilt angle sensor electronics unit, which includes the integration of modern microcontrollers
for signal processing and the development of specialized software that provides adaptive control of the electric



drive of the electromechanical control system oscillations of the body of a high-speed electric train with body
inclination in real time. The practical significance of the results obtained is as follows: the development and
implementation of an electromechanical shock absorber in the tilting system of the body of a high-speed electric
train allows to significantly improve stability and comfort during movement. This ensures a smoother body tilt,
reducing the impact of vibrations on passengers by 2 times, which is especially important for high-speed trains;
the integration of the generalized simulation model of the body oscillation regulation system of the high-speed
electric train with body inclination into the design and modeling process ensures the accuracy and reliability of
the development of new body inclination systems; a conceptual diagram of the body tilt control system and
vibration recovery based on the use of the STM32F407 microcontroller and MPU-9250 MEMS gyroscope was
created, which contributes to the implementation of innovative solutions in the transport industry. This opens up
opportunities for further research and development in the field of high-speed electric trains. The results of the
dissertation work were implemented in the Research and Production Enterprise LLC SPE "SPETSELEKTROMASH"
from 04.05.2024, as well as in the educational process of the Department of Electric Transport and Locomotive
Construction of NTU "KhPI" from 04.29.2024.
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