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Introduction

A dynamic modelling of the electrical drive systegmupled with elements of a driven machine or Jehis
particularly important when the purpose of such ellit is to obtain an information about the tramsiphenomena
of system operation, like a run-up, run-down arss lof adhesion in the wheel-rail zone. In this papest attention
is paid to the modelling of an electromechanicétraction between the electric driving motor and thilway
wheelset. The knowledge about torsional vibratiortsansmission systems of a high speed train (HS®j a great
importance in the fields dynamics of mechanicatesys [1,2]. Torsional vibrations in the railway i@ drive train
are generated by two main phenomena. To the fitrsthelongs the electromechanical interaction baivwdehe
railway drive system including the: electric motgears, the driven part of disc clutch and driiragts of the gear
clutch [3]. To the second one belong torsional atiimns of the flexible wheels [4] and wheelsetssealby variation
of adhesion forces in the wheel-rail contact zone.

Description of the HST drivetrain system

In order to theoretical investigate a characteioaional vibrations in the electric railway velgighowertrain and a
dynamic mutual coupling between the wheelset anel ¢hectric motor, a possibly realistic and reliable
electromechanical model of the railway drivetrarapplied. In this drive system the three-phasadtidn traction
motor with a gearbox creates an integrated drivie Anmodeling of the electrical part of the drixain is a very
difficult and complex task. But, in the case of armadvanced analysis of transient phenomena idrilzetrain an
accurate circuit model of the electric motor isdexb[5,6,7]. The output driving torque from the oras transmitted
via coupling (flexible multirod) to the hollow shafvhich surrounds the wheelset axle. On the oppasid of the
hollow shaft the torque is transmitted by mears adupling (flexible multi-rod or flexible claw cpling) to the disc-
wheel. The mechanical drive system is representedtbrsionally vibrating system of three-DOFs.

Final remarks

In this paper, an electromechanical model of tlie/ag vehicle drive system has been performedhingtudy their
influence of the torsional vibration on the elecfparameters of the drive motor are also considénenin obtained
results it follows that a reduction of the self-ked vibration amplitudes by means of increasirng damping and
stiffness between the driving motor and the wheedsel torsion stiffness of wheelset occur. From dlextrical
parameters of the electric motor consider vibragibenomenon can be also diagnosed.
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Wstep

Modelowanie dynamiki elektrycznych udzer sprzgnictych z mechanicznymi elementami gep jest szczegdlnie
wazne, gdy celem takiego modelowania jest uzyskarfierimacji na temat prz&giowych zjawisk pracy takich
systemoéw. Do takich przaiowych zjawisk meemy zalicz¢ rozbieg, hamowanie, stany awaryjne. W pracy
pokazano modelowanie dynamiki oddziatywania elekiohanicznego milzy elektrycznym silnikiem

a mechanicznym uktadem rgju pojazdu kolejowego. Wiedza na temat dynamikiyatesmach transmisji nagu
pociagow duwzej predkoscig (HST) ma ogromne znaczenie w dobieegksizania ich pydkosci przejazdu [1,2]. Drgania
skretne w uktadzie nagglowym pojazdu kolejowegoghardzo szkodliwe i zazwyczaj wywotywang [grzez dwa
zjawiska. Pierwsze zjawisko to elektromechaniczmi@rakcja w ukladzie ngdowego, ktory stanowi: silnika
elektryczny, przektadnia, elementy sggiet [3]. Drugie natomiast drgania gkme podatnych kot i zestawow
kotowych [4] spowodowane przez zméamarunkow przyczepriai w strefach kontaktu kot zestawu kotowego i szyn.

Opis rozpatrywanego uktadu nagpdowego HST

W celu analizy teoretycznej charakteru drga elektrycznym zespole negoowym pojazdu szynowego zkch
predkosci, stosuje s mazliwie realistyczne elektromechaniczne modele, gpti szczegotowo takie neghy.

W rozpatrywanym w pracy ukladzie ramwym tréjfazowy silnik indukcyjny tworzy z przekiaig zintegrowan
jednostk nagdowy. Modelowanie cgci elektrycznej uktadu ngpowego jest trudnym, ale potrzebnym zadaniem
do analizy zjawisk przégiowych. Dlatego w rozpatrywanym ukiadzie sdpwym zastosowano doktadne
odwzorowanie silnika indukcyjnego przyzyeiu modelu obwodowego [5,6,7]. W badanym modelumanot
napdowy generowany przez silnik elektryczny jest pezgkvany za pgednictwem elastycznego wygbnego walu
otaczajcego @ zestawu kotowego na takckota zestawu kotowego przy udziale sgia (uktad gitkich pretow).

Uwagi koncowe

W niniejszej pracy zbadano elektromechaniczny moé&du napdowego pojazdu szynowegoayeh prdkasci.

W analizie uwag skupino na wptywie drgaeskretnych mechanicznej ¢zci nag:du na parametry elektryczne silnika
napzdzapcego ten uklad. Z uzyskanych rezultatowzme stwierdzi, ze poprzez zvgkszenie ttumienia i sztywroi
miedzy elektrycznym silnikiem ngpowym i zestawem kotowym oraz sztyweoskretnej tego zestawu kotowego
mozna zredukowaamplitudt samowzbudnych drgazainicjowanych zmianparametréw adhezji w strefie kontaktu
koto-szyna. Zaobserwowano fad ze z parametrow elektrycznych silnika ima zdiagnozowg czy taki zjawisko
drgai skretnych juz wystkepuje, czy jeszcze nie oraz jaki jest kontakt zestiolowego z szyn

Bibliografia

1. Konowrocki R., Szolc T.An analysis of the self-excited torsional vibraaf the electromechanical drive system
Vibrations in Physical Systems, ISSN: 0860-6897, ViQI2016:187-194.

2. Ahmedov O., Zeman V., Byrtus MModelling of vibration and modal properties of eléztocomotive driveEng.
Mech.,Vol. 19: 2/3, 2012:165-176.

3. Bogacz R., Konowrocki ROn new effects of wheel-rail interactiofsrch. Appl. Mech, Vol.82, 2012:1313-1323.

4. Zeman V., Hlavac Z.Dynamic wheelset drive load of the railway vehiclassd by short-circuit motor moment
App. & Comp. Mech., Vol.3, No.2, 2009; 423-434.

5. Szolc T., Konowrocki R., Michajlow M., Pgowska A.:An investigation of the dynamic electromechanical
coupling effects in machine drive systems drivendyynehronous motoysviech. Syst. Signal Process., Vol.49,
2014: 118-134.

Warszawa 2016



