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1. Wymagania stawiane 
elementom  magnetycznym 
w zastosowaniach trakcyjnych

Transformatory i dławiki znajdziemy 
w wielu miejscach kolejowej infrastruk-
tury energetycznej [1]. Specjalną grupą 
tych urządzeń są elementy przeznaczone 
do pracy na pokładach pojazdów szy-
nowych. Technologia produkcji trans-
formatorów i dławików pracujących 
na pojazdach trakcyjnych zmienia się 
wraz z ewolucją wymagań producentów 
kolejowych układów napędowych. Masa 
przetwornicy zasilającej, usytuowanej 
często na dachu pojazdu szynowego, sta-
nowi ważny parametr z punktu widzenia 
wytrzymałości konstrukcji oraz granicz-
nej masy pojazdu.

Oprócz technicznych założeń produ-
centów napędu, kluczowym źródłem 
obostrzeń i wymagań technologicznych 
są krajowe i  europejskie normy doty-
czące urządzeń pracujących w taborze 
kolejowym. 

Wytyczne zebrane w normach można 
podzielić na wymagania ogólne doty-
czące budowy i  sposobów badania 
urządzeń (PN EN 60310), zalecenia 
dotyczące konstrukcji i badań odporno-
ści na udary mechaniczne i wibracje (PN 
EN 61373) oraz założenia klimatyczne 
określające precyzyjnie warunki pracy 
urządzeń oraz wynikające stąd zasady 
koordynacji izolacji, wielkości powietrz-
nych i powierzchniowych odstępów izo-
lacyjnych (PN EN 50124-1). Wymagania 
norm i definicja warunków pracy zmie-
niają się w zależności od lokalizacji na 
pojeździe szynowym, w której pracuje 
urządzenie. Bardzo ważnym obszarem 
wymagań jest ochrona przeciwpożarowa 
w pojazdach szynowych (PN EN 45545). 
Wymagania te wpływają na wybór mate-
riałów konstrukcyjnych i izolacyjnych 
w zależności od ich klasy palności.

2. Konstrukcje i materiały
Łączniki mocy budowane na bazie 

węglika krzemu pozwalają na przyję-
cie wyższych częstotliwości kluczowa-
nia w układach energoelektronicznych, 
przez co zdecydowanie zmieniły się 
wymagania stawiane elementom induk-
cyjnym i transformatorom [2]. Częstotli-
wości przełączeń rzędu kilkudziesięciu, 
a nawet kilkuset kHz eliminują w zasa-
dzie rdzenie transformatorów i dławików 
pakietowane z typowych blach transfor-
matorowych. Zastosowanie znajdują 
nowoczesne niskostratne rdzenie z mate-
riału amorficznego i nanokrystalicznego 
oraz w  przypadku dławików rdzenie 
proszkowe. Wysokie indukcje nasycenia 
materiałów amorficznych i nanokrysta-
licznych (1,2-1,5T) pozwalają na ograni-
czenie masy elementów magnetycznych 
w przetwornicy. W zakresie średnich 

częstotliwości często występujący pro-
blem nadmiernego hałasu magneto-
strykcyjnego przestaje mieć znaczenie.

Wysokie częstotliwości sprzyjają 
zastosowaniu ferrytów, które mimo 
niskich indukcji nasycenia (0,4-0,5T) 
stosowane są w wielu aplikacjach 
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Streszczenie: W artykule przedsta-
wiono wymagania stawiane transfor-
matorom oraz elementom indukcyjnym 
pracującym w przetwornicach zasila-
jących pojazdy szynowe. Omówiono 
wybrane rozwiązania konstrukcyjne 
i technologiczne stosowane przy pro-
dukcji transformatorów i dławików pra-
cujących w trudnych i specyficznych 
warunkach kolejowych. Firma TRA-
FECO Sp. j. posiada w ofercie trans-
formatory i elementy indukcyjne prze-
znaczone do pracy w trakcji kolejowej, 
tramwajowej i trolejbusowej.

Rys. 1. Transformator w wykonaniu kolejo-

wym  typu 3TTK

Rys. 2. Rdzeniowy jednofazowy dławik wygła-

dzający typu 1RTS
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reklama

transformatorowych i dławikowych. 
Modułowa forma bloczków i kształtek 
ferrytowych pozwala budować rdzenie 
o gabarytach dopasowanych do potrzeb 
aplikacji.

W filtrach wejściowych zastosowanie 
znajdują rdzeniowe oraz bezrdzeniowe 
elementy indukcyjne. Ograniczenie 
masy i gabarytów klasycznych dławików 
z rdzeniem ze stali transformatorowej 
jest realizowane poprzez wykorzystanie 
rdzenia wieloszczelinowego [3]. Taka 
konstrukcja poprawia liniowość cha-
rakterystyki indukcyjności oraz obniża 
straty, co przekłada się na zmniejszenie 
masy i wymiarów urządzenia. W przy-
padku konieczności uzyskania pełnej 
liniowości magnetycznej i stosunkowo 
niskiej masy rozwiązaniem jest zasto-
sowanie w filtrze cewki bezrdzenio-
wej. Cewki bezrdzeniowe mogą być 

zaprojektowane dla naturalnego lub 
wymuszonego chłodzenia powietrzem.

Dodatkowe ograniczenie masy ele-
mentów magnetycznych można osiąg nąć, 
wykonując uzwojenia przewodami pro-
filowymi aluminiowymi. Uzwojenia ele-
mentów magnetycznych przeznaczonych 

do aplikacji średnich częstotliwości 
wykonuje się miedzianymi lub alumi-
niowymi przewodami typu lica, ograni-
czającymi straty dodatkowe w uzwojeniu.
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Rys. 3. Cewka bezrdzeniowa  typu AirECOTM
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