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Introduction

In the paper, a dynamic electromechanical interaction between a wheelset of the railway vehicle driven
by an electric motor is investigated. The main purpose of this paper is mathematical modeling and
analysis of phenomena that occur in the electromechanical system of traction vehicle energy conversion.
Producers of high-speed trains (HST) and locomotives often build traction drive units based on AC
motors. For example, synchronous machines with wounded rotors are applied by the Korean high-speed
trains. Thanks to their high efficiency and small sizes, many producers recently focused on using
permanent magnet synchronous motors (PMSM) for their new AGV (high-speed railcar) [1].

Research problem
The aim of investigation is developed a reliable structural model of the traction vehicle with AC motors
which drive it. Changes of parameters resulting from the movement of the vehicle in relation to the
conditions of the wheel-rail co-operation might be the reason for system instability. For a reliability and
security of drive system of railway vehicles driven by electric motors, the electromagnetic output traction
force and torques should drive stably. Otherwise, the train drive-shaft vibrations caused by motor torque
ripple will affect fatigue life of the responsible drive system components and an operation security of the
driven railway vehicles [2,3,4].

An importance and severity of these phenomena have been demonstrated by results obtained for
transient and steady-state operational conditions in the computational examples concerning torsional
vibrations of drive trains with various control methods.

Conclusions

The methods developed by the authors and presented in this paper could be applied for creating some
basis of vehicle drive system designs with more efficient movement-traction parameters and for
increasing an efficiency of the traction vehicles characterized by high levels of power and travelling
speeds.
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Wprowadzenie

Glownym celem artykutu jest przedstawienie wiarygodnego modelu uktadu napedowego pociagu duzych
predkosci, za pomoca ktorego mozna doktadnie zbada¢ efekty elektromechanicznych sprzezen
wystepujace w nim. Producenci szybkich pociggow (HST) i lokomotyw czesto buduja jednostki
napegdowe trakcji w oparciu o silniki AC. Na przyktad, silniki synchroniczne wyposazone w wirnik z
pierscieniami $lizgowymi taczacymi go z oporem zewnetrznym sa stosowane przez koreanskie pociagi
duzych predkosci. Dzigki wysokiej wydajnosci 1 niewielkim rozmiarom wielu producentéw taboru
skupilo si¢ na wykorzystaniu silnikow synchronicznych z magnesami trwatymi (PMSM) w swoich
nowych zespotach trakcyjnych, np. pociag AGV [1].

Problem badawczy
Problem badawczym rozpatrywanym w pracy jest opracowanie niezawodnego modelu konstrukcyjnego
napg¢du pojazdu trakcyjnego z silnikami pradu przemiennego. Odpowiedni dobdr parametrow ukladu
napgdowego (sztywnosci sprzggiet, itp.) oraz zmiany warunkow wspotpracy koto-szyna moga byé
przyczyna niestabilnosci systemu. W celu zapewnienia niezawodno$ci 1 bezpieczenstwa uktadu
napgdowego pojazdow szynowych napedzanych silnikami elektrycznymi, sita napgdowa i momenty
elektromagnetyczne na wyjsciu powinny by¢ stabilne. W przeciwnym razie drgania watu napgdowego
pociagu spowodowane tetnieniem momentu obrotowego silnika beda mialy wpltyw na trwatosé
zmgczeniowa odpowiedzialnych komponentow uktadu napgdowego i bezpieczenstwo eksploatacji
napg¢dzanych pojazdoéw szynowych [2,3,4].

Znaczenie i dotkliwo$¢ ww. zjawisk zostaty pokazane przez wyniki uzyskane dla warunkow
pracy przejsciowej i stanu ustalonego napedu w przyktadach obliczeniowych dotyczacych drgan
skretnych uktadéw napedowych z ré6znymi metodami sterowania.

Podsumowanie

Metody opracowane przez autorOw i przedstawione w tym artykule moga byé wykorzystane do
stworzenia pewnych podstaw konstrukcji uktadow napgdowych pojazdow z bardziej efektywnymi
parametrami ruchu i trakcji oraz moga zwigkszenia wydajnosci napedoéw trakcyjnych pojazdow
charakteryzujacych si¢ wysokim poziomem mocy i predkosci jazdy.
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