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Oddzia ywania elektrodynamiczne pr dów  
na przewody sztywne czone przez docisk 

 
 
W artykule przedstawiono wyniki analiz si  dzia aj cych na przewody sztywne rów-

noleg e przy przep ywie pr dów zak óceniowych oraz rezultaty rzeczywistych po-

miarów ugi  szyn na skutek przep ywu przez nie pr dów zak óceniowych. Pomiary 

zosta y przeprowadzone dla przyk adowego uk adu szyn sztywnych miedzianych -

czonych przez docisk dla ró nych konfiguracji ich u o enia. 

 
 

 

1. WST P 

 

 

Pr dy w przewodach równoleg ych powoduj  wy-

st powanie si  elektromagnetycznych wzajemnego 

oddzia ywania. W przypadku, gdy przewody s  d u-

gie, w porównaniu z odst pem mi dzy nimi, si y te s  

roz o one równomiernie wzd u  przewodów. Je eli 

przep ywaj ce pr dy maj  kierunki przeciwne, si a 

elektromagnetyczna odpycha przewody, d c do ich 

odkszta cenia w taki sposób, aby zwi kszy  induk-

cyjno  obwodu. 

 

 

2. ANALIZA TEORETYCZNA 

 

 

Warto  si y w okre lonym kierunku mo na obli-

czy , rozpatruj c prac  potrzebn  do przemieszczenia 

przewodu. Poniewa  jest ona wykonywana przez si  

elektromagnetyczn , równa jest zmianie energii pola 

magnetycznego spowodowanej rzeczywistym prze-

mieszczeniem przewodu. St d si  Fx dzia aj c   

w kierunku x mo na wyrazi  wzorem [1]: 
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w którym: 

Fx – si a dzia aj ca w kierunku x [N], 

L – indukcyjno  w asna obwodu [H], 

i – warto  chwilowa pr du [A]. 

W przypadku prostych i wyidealizowanych konfigu-

racji przewodów mo na stosowa  ogólnie znane wzo-

ry na obliczanie indukcyjno ci. Jednak w wi kszo ci 

przypadków konieczne s  za o enia upraszczaj ce, 

umo liwiaj ce stosowanie praktycznych metod obli-

czeniowych. Si a oddzia ywania elektrodynamicznego 

mi dzy dwoma przewodami jest proporcjonalna do 

kwadratu pr du lub do iloczynu dwóch pr dów. Po-

niewa  pr d jest funkcj  czasu, si a jest tak e funkcj  

czasu. W przypadku pr du zwarciowego, bez sk ado-

wej nieokresowej, si a zmienia si  z cz stotliwo ci  

podwójn  w stosunku do cz stotliwo ci pr du. Sk a-

dowa nieokresowa powoduje zwi kszenie warto ci 

szczytowej si y oraz wyst pienie sk adowej si y zmie-

niaj cej si  z cz stotliwo ci  równ  cz stotliwo ci 

pr du. Warto  szczytowa si y ma szczególne znacze-

nie w przypadku przewodów sztywnych. Skutkiem jej 

dzia ania jest napr enie zginaj ce w przewodach 

sztywnych, a tak e zginanie, ciskanie lub rozci ganie 

podpór (izolatorów wsporczych). Si y dzia aj ce mi -

dzy dwoma d ugimi przewodami równoleg ymi mo na 

wyrazi  zale no ci  [1]: 
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gdzie: 

F – si a [N],  

l – odleg o  mi dzy podporami [cm],  

i1, i2  – warto ci chwilowe pr dów w przewodach 

[kA],  

a  – odst p mi dzy osiami przewodów [cm].  
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Si  oddzia ywania elektrodynamicznego mo na 

równie  wyznaczy  na podstawie pomiaru strza ki 

ugi cia fy szyny, mierzonej w po owie prz s a, przy 

wykorzystaniu zale no ci [1]: 

 

 
3

384

l

EJf
F

y
 (3) 

gdzie: 

F – warto  si y [N], 

l – d ugo  prz s a [cm], 

E – modu  spr ysto ci materia u szyny: dla Al  

E = 6,86 · 10
6
 N/cm

2
, dla Cu E = 10,5 · 10

6
 

N/cm
2
, 

J  – moment bezw adno ci przekroju J = h · b3/12,  

h – wysoko  szyny [cm],  

b – szeroko  szyny [cm], 

fy – zmierzona strza ka ugi cia [cm]. 

 

 

3. POMIARY ODDZIA YWA   

ELEKTRODYNAMICZNYCH  

MI DZY SZYNAMI 

 

 

W celu wykonania bada  oddzia ywa  dynamicz-

nych i cieplnych szynoprzewodów p askich opraco-

wano i wykonano stanowisko pomiarowe, którego 

schemat przedstawia rys. 1. [2]. 
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Rys. 1. Schemat blokowy  

uk adu pomiarowego [2] 

 

W badaniach wykorzystano szyny miedziane  

w u o eniu pionowym, przy odleg o ci pomi dzy 

podporami l = 1 m. Odleg o  a mi dzy osiami prze-

wodów szynowych by a regulowana w zakresie od 10 

do 30 cm. Pod poj ciem szyny pe nej rozumie si  

szyn  jednorodn  (bez po czenia rubowego). 

W wyniku bada  okre lono strza k  fy ugi cia szy-

ny, a na podstawie zale no ci (3) obliczono warto  

zast pczej si y F dzia aj cej na szyn . Wyniki pomia-

rów w formie graficznej przedstawia rys. 2. 
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Rys. 2. Zale no  warto ci si y elektrodynamicznej F 

dzia aj cej na szyny pe ne  

(bez po czenia rubowego) od pr du I  

obci enia szyn [2] 

 

W dalszej cz ci bada  próbom poddano szyny -

czone przez docisk rub  pojedyncz  M12  

w zakresie momentów si  docisku ni szych od zale-

canych przez producentów i w zakresie zalecanym. 

Wed ug ró nych producentów momenty skr cania 

rub M12 dla po cze  szynowych mieszcz  si   

w zakresie 80-110 Nm [3, 4]. Szyny poddane bada-

niom po czone zosta y na zak adk  rub  M12  

z dociskiem momentem My = 80 Nm oraz My = 40 Nm. 

Po czenie umiejscowiono w po owie prz s a. 

Po czenie szynoprzewodów ze zbyt ma  si  jest 

przyczyn  wzrostu temperatury z cza powy ej war-

to ci temperatur dopuszczalnych. Wyniki bada   

z uwzgl dnieniem oddzia ywa  cieplnych pr dów 

zak óceniowych na szyny czone przez docisk 

przedstawione zosta y w artykule [5]. W aspekcie 

oddzia ywa  elektrodynamicznych na przewody 

szynowe jako  po czenia rubowego wp ywa na 

strza k  ugi cia szyny. Dodatkowo w obwodach 

pr du przemiennego si y elektrodynamiczne maj  

przebieg okresowy. W pewnych przypadkach mo e 

to by  przyczyn  wyst pienia rezonansu mi dzy 

drganiami wymuszonymi oddzia ywaniem si  elek-

trodynamicznych a drganiami w asnymi fragmentów 

toru pr dowego, co powoduje dodatkowy wzrost 

napr e  mechanicznych w szynie i w elementach 

wsporczych, szczególnie przy zbyt „s abym” docisku 

zestyku. 

W zale no ci od warto ci pr du obci enia ró na 

jest charakterystyka odkszta ce  spr ystych szyn 

(rys. 3.) 
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Rys. 3. Charakterystyka odkszta ce  spr ystych szyn (strza ka ugi cia f) dla ró nych warto ci pr du obci enia I 

przy ró nych po czeniach szyn p askich [2]  

 

4. WNIOSKI 

 

 

Analiza oddzia ywa  elektrodynamicznych ma na 

celu przede wszystkim ustalenie si  i napr e  wyst -

puj cych w torach pr dowych oraz w spornikach tych 

torów. Wielko ci strza ek wygi cia mierzone w trakcie 

bada  by y zale ne od warto ci chwilowej pr du  

i odleg o ci a pomi dzy nimi (w badaniach przyj to 

sta  odleg o  pomi dzy podporami l = 1 m). Si y 

oddzia ywa  elektrodynamicznych zale ne s  tylko od 

iloczynu pr dów przep ywaj cych przez oddzia ywu-

j ce na siebie tory pr dowe oraz od ich wzajemnego 

u o enia. Zobrazowane to zosta o na rys. (2).  

W wyniku zastosowania po czenia rubowego 

szyn uzyskano wi ksze ugi cie ni  w przypadku szyn 

jednorodnych. Strza ka ugi cia jest tym wi ksza, im 

mniejszy by  moment dokr cenia ruby cz cej dwa 

odcinki szyn. Si a oddzia ywania elektrodynamiczne-

go jest zale na od kwadratu pr du p yn cego przez 

równoleg e przewody oraz od odleg o ci podpór  

i przewodów wzgl dem siebie. Tak wi c dodatkowe 

z cze na przewodach (przy zbyt ma ej sile docisku) 

os abia ich wytrzyma o  elektrodynamiczn . Przy 

z czach wykonanych zgodnie z zaleceniami produ-

centów (np. dla po czenia M12: 80-110 Nm) wy-

trzyma o  elektrodynamiczna przewodów jest na 

poziomie wytrzyma o ci przewodu jednorodnego. 

W pomiarach wykorzystano pr dy rz du 1,5 kA, tj. 

do 2,3-krotno ci pr du znamionowego (In = 660 A). 

W warunkach rzeczywistych pr dy zwarciowe mog  

osi ga  warto ci kilkudziesi ciu, a nawet kilkuset 

kiloamperów. W zwi zku z tym nie mo na bagateli-

zowa  wp ywu oddzia ywa  elektrodynamicznych na 

uk ady szyn. 

Przedstawiony uk ad szyn (szyna p aska w uk adzie 

pojedynczym) nale y do najprostszych. W praktyce 

uk ady szyn mog  by  du o bardziej z o one (ró ne 

kszta ty przewodów szynowych, wyst powanie szyn 

w pakietach 2-3 szyny na 1 faz ). 
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