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GENERACJA ZABURZE  RADIOELEKTRYCZNYCH NA STYKU 
PANTOGRAF - PRZEWÓD JEZDNY 

1. Wprowadzenie 

Typowym przyk adem ruchomego zestyku 
lizgowego typu nieroz cznego jest wspó praca 

nak adek lizgacza z przewodem jezdnym w 
pantografowym odbieraku pr du. Wzajemne 
wspó dzia anie stykaj cych si  powierzchni 
odbywa si  przy udziale tarcia zewn trznego w 
wyniku istnienia si y dociskaj cej normalnej oraz 
si y stycznej powoduj cej przemieszczanie si  
powierzchni wzgl dem siebie. W tarciu bior  
udzia  warstwy powierzchniowe, 
podpowierzchniowe i rodowisko, w którym ono 
przebiega. 

Rzeczywista styczno  tr cych si  elementów 
nie wyst puje na ca ej geometrycznej powierzchni, 
lecz na bardzo ma ych fragmentach przenosz cych 
ca e obci enie. W trakcie przemieszczania si  
lizgacza wzd u  przewodu jezdnego, pod 

wp ywem si y dociskowej, nast puje zgniatanie 
nierówno ci i tworz  si  mikro powierzchnie 
zestyku mechanicznego, które s  roz o one 
przypadkowo stanowi c jednocze nie elementarne 
zestyki elektryczne. 

Stykaj ce si  powierzchnie, tworz ce ruchomy 
zestyk lizgowy charakteryzuj  dwie w a ciwo ci 
ze wzgl du na prac  przepustow  zestyku, a 
mianowicie: mikroporowato  i wyst powanie 
cienkich warstw. 

W zestyku lizgowym jaki stanowi  
przemieszczaj ce si  nak adki lizgacza wzd u  
przewodu jezdnego wyst puje wiele ró nych 
powi zanych ze sob  zjawisk: elektrycznych, 
cieplnych, strukturalnych i fizykochemicznych w 
materiale. 

Nawet przy bardzo starannym przygotowaniu 
powierzchni rzeczywista powierzchnia 
styczno ci stanowi tylko nieznaczn  cz  
pozornej powierzchni styku, przez któr  
przep ywa pr d elektryczny. Zatem od jako ci 
pracy zestyku lizgowego zale y mi dzy 
innymi poziom generowanych zaburze  
radioelektrycznych.

2. Przep yw pr du przez zestyk lizgowy 
Pr d elektryczny jest przewodzony przez 

roz o one losowo mikropowierzchnie styczno ci, 
które tworz  rezystancj  zestykow  z o on  z 
rezystancji kszta tu b d  przew enia Rkoraz 
rezystancj  warstwy nalotowej Rn. Rezystancja 
kszta tu spowodowana jest zag szczeniem strug 
pr du w skutek zmniejszenia si  czynnego 
przekroju na stykaj cych si  
mikropowierzchniach.. Rezystancja warstwy 
nalotowej wywo ana jest przez obecno  obcych 
warstewek na powierzchni styku. Warto  
rezystancji Rn uzale niona jest od grubo ci 
warstwy absorbcyjnej (przyleganie 
powierzchniowe) i warstwy korozyjnej 
(obj to ciowej), zawieraj cej zwi zki np. miedzi z 
gazem otaczaj cej atmosfery. Sie  jezdna oraz 
starsze typy lizgaczy odbieraków pr du na postoju 
nara one s  na dzia anie wielu czynników 
podwy szaj cych rezystancj  przej cia przez 
zwi kszenie grubo ci warstwy nalotowej. Bardzo 
dobre w asno ci smarowne wykazuje grafit, dzi ki 
du ej adhezji do materia u pod o a. Cech  
wszystkich smarów grafitowych jest zwi kszenie 
rezystancji przej cia wynikaj cej z wi kszej 
rezystywno ci w gla w porównaniu z miedzi . 
Dlatego obecnie eksploatowane lizgacze maj  
sproszkowan  mied . 

Analiz  pracy zestyku lizgowego najdogodniej 
jest przeprowadzi  na dyskretnym modelu 
rezystancji zestykowej, który w ogólnym 
przypadku sk ada si  z przestrzennej sieci 
rezystancji, odpowiadaj cej sko czonej liczbie 
zestyków elementarnych. Schemat zast pczy 
struktury dyskretnego modelu zestyku lizgowego 
pokazany jest na rysunku 1. 
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Rys. 1. Schemat zast pczy dyskretnego modelu 

rezystancji zestykowych 

gdzie: 
Rs1 ÷ Rsn – rezystancje elementarne dla odcina 

przewodu jezdnego tworz cego pozorna 
geometryczn  powierzchni  styczno ci z nak adka 
lizgacza, 

Rp1 ÷ Rpn – rezystancje zestyków 
odpowiadaj ce sko czonej licznie zestyków 
elementarnych pomi dzy przewodem jezdnym a 
nak adka lizgacza, 

Ro1 ÷ Ron – rezystancje elementarne nak adki 
lizgacza, 

I1 ÷ In – pr dy p yn ce przez elementarne 
rezystancje zestykowe, przy czym suma pr dów 
wyra ona jest zale no ci (1): 

 1 2
1

n
i n

l
I I I I I  (1) 

W celu uproszczenia modelu ograniczono si  
do z cza stykowego, z o onego z jednego 
przewodu jezdnego i pojedynczej nak adki 
stykowej, opisanego w jednym wymiarze 
geometrycznym. Pr d przep ywaj cy przez zestyk 
lizgowy stanowi sum  wszystkich elementarnych 

pr dów przep ywaj cych przez poszczególne 
mikropowierzchnie styczno ci. 

Spe niony jest warunek: 
 

Rsi < Rpi          oraz Roi < Rpi 
 
Liczba mikropowierzchni styczno ci, którym s  

przyporz dkowane rezystancje Rpi do Rpn zale  
od twardo ci materia u i warto ci si y docisku w 
zestyku. Elementarne rezystancje Rpi. do Rpn , 
mikropowierzchnie styczno ci, roz o one losowo 
nie maj  zwykle jednakowych powierzchni, 
ukszta towanych pod wp ywem dzia ania si y. 
Wobec tego utworzone stykaj ce si  
mikropowierzchnie nie maj  jednakowej 
rezystancji. P yn ce przez nie pr dy nie b d  mia y 
jednakowej warto ci, to znaczy: I1  I2  ···  In 

Zwi kszenie warto ci pr du przep ywaj cego 
przez ca y zestyk spowoduje wzrost pr dów 
przep ywaj cych przez poszczególne rezystancje 
Rpi  ·····.Rpn. Przy zbyt du ych g sto ciach pr du, 

p yn cego przez niektóre elementarne zestyki, 
wzro nie ich temperatura, co wywo a  zwi kszenie 
oporu w a ciwego materia u, a tym samym 
zwi kszenie elementarnej rezystancji zestykowej, 
zmieniaj c chwilowo stan rozp ywu pr dów. Jest 
to oczywiste w zakresie temperatur nie 
powoduj cych topnienia materia u, gdy  wtedy 
ulega równie  zmianie promie  mikropowierzchni 
styczno ci i rezystancja maleje. 

W warunkach dynamicznej pracy styku 
lizgowego, jak np. podczas wspó pracy odbieraka 

pr du z sieci  trakcyjn  lizgacz wykonuje drgania 
w p aszczy nie pionowej i dochodzi wtedy do 
odrywania si  nak adek lizgacza od przewodów 
jezdnych. 

Wraz z rozchodzeniem si  styków maleje 
gwa townie si a docisku i na ostatnich stykaj cych 
si  mikropowierzchniach tworz  si  ciek e mostki 
kontaktuj ce. Powstanie mostka jest uwarunkowa-
ne charakterystyczn  zmian  spadku napi cia na 
stykach, pokazan  na rysunku 2. 

 
Rys. 2. Rozk ad spadku napi cia oraz si y dynamicznej 

w zestyku przy rozchodzeniu si  styków 

 
W pocz tkowym okresie rozchodzenia si  

styków, w wyniku wzrostu g sto ci pr du spadek 
napi cia wrasta od warto ci U1 do warto ci Um , 
przy której materia  stykowy ulega stopieniu i 
tworzy si  p ynny mostek / etap 1/. Warto  
spadku napi cia Um dla zestyków miedzianych w 
pierwszym etapie wynosi 0,43V. 

Je eli proces rozchodzenia si  styków nie 
b dzie przerwany, to przy warto ci spadku 
napi cia Ub = 0,82V temperatura mostka osi gnie 
temperatur  wrzenia metalu i rozpoczyna si  etap 
odparowywania materia u /etap 2/. Jest to etap 
erozji mostkowej. 
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Nast pnie napi cie na zestyku wzrasta nadal 
gwa townie do warto ci Ua /etap 3/. Wyst puje 
wtedy uk krótki zwany iskrzeniem, w którym o 
warto ci  spadku napi cia decyduj  jedynie 
zjawiska przyelektrodowe. Warto  napi cia Ua 
zale y od jonizacji par materia u stykowego i 
potencja u odpowiadaj cego pracy wyj cia 
elektronów z powierzchni  pe ni cej rol  katody. 

Palenie si  uku elektrycznego z wytworzon  
plazm  nast puje w etapie czwartym rozchodzenia 
si  styków, po przekroczeniu warto ci napi cia 
zap onu uku, które dla styków wykonanych z 
miedzi wynosi oko o 13V. Z chwil  zap onu uku 
rezystancja zestykowa jako taka przestaje istnie  i 
obszar mi dzystykowy jest reprezentowany przez 
napi cie uku U . Erozja ukowa materia ów styku 
jest uwarunkowana energi  wydzielon  w kanale 
ukowym podczas rozej cia si  styków. 

Czasy tworzenia wymienionych etapów s  bar-
dzo krótkie i wynosz : 30 ÷ 100µs dla etapu 1, 15 
÷ 20 µs dla etapu 2 i 1 ÷ 10ns dla etapu 3. 

3. Powstawanie zaburze  radioelektrycznych 
w zestyku lizgowym 

Powstawanie zaburze  radioelektrycznych 
najdogodniej jest przeanalizowa  na podstawie 
zmodyfikowanego schematu zast pczego struktury 
dyskretnego modelu zestyku  pokazanego na 
rysunku 3. 

Schemat zast pczy pokazany na rysunku 3 w 
stosunku do schematu z rysunku 2 z punktu 
widzenia przebiegów wielkiej cz stotliwo ci 
wymaga uzupe nienia. Oprócz wyst puj cych 
elementarnych rezystancji Rsi, Rpi nale y 
uwzgl dni  wyst puj ce elementarne 
indukcyjno ci i pojemno ci. Indukcyjno ci  
elementarne s  rz du nH. Pojemno  zestyku 
wynosi od dziesi tków do setek pF w zale no ci 
od rodzaju zestyku. Warto ci pojemno ci 
elementarnych Cp1  ····Cpn zale  od g adko ci 
powierzchni oraz od rodzaju i w asno ci warstwy 
nalotowej. 

 
Rys. 3. Schemat zast pczy dyskretnego modelu impe-

dancji zestykowych 

Z mechanicznej teorii styczno ci wynika, e 
warto ci indukcyjno ci jak i pojemno ci 
elementarnych s  zmiennymi przypadkowymi, 

nawet przy spe nieniu warunku, e si a docisku ma 
warto  sta . 

Podczas przemieszczania si  lizgacza wzd u  
przewodu jezdnego pr d p ynie przez stale 
zmieniaj ce si  mikropowierzchnie styczno ci. 
Jedne zanikaj  a inne s  w stadium nawi zywania. 
Oznacza to, e warto  rezystancji przej cia dla 
niektórych mikropowierzchni styczno ci b dzie 
d y  do niesko czono ci, a innych do warto ci 
rezystancji ustalonej po nawi zaniu chwilowego 
zestyku. Czyli jeden elementarny zestyk b dzie 
w trakcie nawi zywania, a drugi w trakcie 
przerywania. 

W celu uproszczenia modelu przyj to, e 
stykaj ce si  mikropowierzchnie maj  kszta t 
pó kul. Na powierzchni przewodu jezdnego mo e 
wyst powa  warstwa tlenkowa, 
pó przewodnikowa, izolacyjna i warstewka 
przewodz cego grafitu, pochodz ca od nak adek 
lizgacza. 

W procesie nawi zywania styczno ci w wyniku 
dzia ania si y dociskaj cej normalnej nast puje 
formowanie pola mikropowierzchni styczno ci od 
warto ci minimalnej w chwili zetkni cia a  do 
warto ci maksymalnej wynikaj cej z warto ci si y 
docisku i twardo ci materia u. Wskutek dzia ania 
si y dociskaj cej na powierzchniach tworz cych 
mikrozestyk wyst pi  odkszta cenia spr yste i 
plastyczne, a zatem zgniatanie warstwy tlenków, 
warstwy pó przewodnikowej i izolacyjnej. 

Po zako czeniu procesu nawi zywania 
styczno ci dla danych mikropowierzchni ustala si  
chwilowa rezystancja przej cia Rpmin, co 
umo liwia przep yw pr du Imax dla danego zestyku 
elementarnego. 

Na wypadkowej rezystancji ca ego zestyku 
ustala si  pewna warto  spadku napi cia Uk 
wprost proporcjonalna do warto ci si y docisku. 
Je eli si a ta b dzie du a, to wyst pi du a liczba 
mikropowierzchni styczno ci i praca 
elementarnych zestyków b dzie si  odbywa  przy 
ustalonym i niemal sta ym spadku napi cia Uk 
wymuszonym przez ca y uk ad.  

W sytuacji odwrotnej pr d b dzie p yn  przez 
ma  liczb  mikropowierzchni styczno ci i 
niewielka zmiana parametrów wymusi zmian  
warto ci Uk. 

Wytworzony na rezystancji styku wypadkowy 
spadek napi cia Uk wywo uje powstawanie 
w mikroszczelinach mi dzy nawi zuj cymi 
styczno  mikropowierzchniami styczno ci pole 
elektryczne. Je eli warto  nat enia pola 
przekroczy warto  potencja u pracy wyj cia 
elektronów, to mo e mie  miejsce lokalne 
przebicie w postaci iskry elektrycznej. Mo e 
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równie  wyst pi  zjawisko frittingu, w wyniku 
którego tworzy si  mostek metaliczny lub 
metaliczne zetkni cie mikropowierzchni w 
obszarze ods oni tego metalu. 

Nast pna faza pracy zestyku, to rozchodzenie 
si  mikropowierzchni styczno ci, wzrost 
rezystancji przej cia, powstawanie wy adowania 
iskrowego, dejonizacja mikrokana u. Rezystancja 
przej cia wzrasta gwa townie do stanu rozwarcia 
a  do kolejnego nawi zywania styczno ci na 
nast pnym mikrowyst pie. 

Z przedstawionego w sposób uproszczony 
mechanizmu przep ywu pr du przez elementarne 
rezystancje przej cia wynika, e pojawianie si  
iskry elektrycznej mo e mie  miejsce przy 
nawi zywaniu i przerywaniu styczno ci na ka dym 
elementarnym zestyku. 

Spadkowi napi cia Uk wymuszanemu na 
rezystancji zestyku towarzysz  szybkie zmiany 
pr du z wyst powaniem iskrzenia na 
elementarnych rezystancjach przej cia. Pojawienie 
si  gwa townych zmian pr du z wyst powaniem 
iskrzenia w obwodach RLC powoduje powstanie 
stanu nieustalonego w postaci drga  t umionych. 
Im amplituda impulsów inicjuj cych jest wi ksza i 
krótszy jest czas trwania, tym szersze jest widmo 
generowanych sygna ów. W literaturze dotycz cej 
tematyki zaburze  radioelektrycznych podawana 
jest nast puj ca przyczyna powstawania zaburze  
radioelektrycznych: „przyczyn  generowania 
zaburze  radioelektrycznych w obwodach 
elektrycznych s  gwa towne zmiany pr du z 
wyst powaniem iskrzenia”. Nale y zaznaczy , e 
fakt wyst powania iskrzenia wiadczy o 
przerywaniu obwodu z wyst puj cym zestykiem, 
w którym wyst pi o stopienie i odparowanie 
materia u w zestyku przy przep ywie pr du. 
Natomiast przyczyn  generowania zaburze  jest 
wy cznie gwa towna zmiana warto ci pr du w 
tym obwodzie. 

Losowy charakter rozk adu mikropowierzchni 
styczno ci powoduje, e wytwarzane przez zestyk 
lizgowy zaburzenia radioelektryczne zaliczane s  

do quasiimpulsowych, poniewa  nak adaj  si  na 
siebie ci gi poszczególnych oscylacji, tzn. jeszcze 
nie zako czy  si  poprzedni stan nieustalony, kiedy 
powstaje nast pny itp. 

Zatem mo na powiedzie , e wyeliminowanie 
zaburze  radioelektrycznych powstaj cych po-
dczas pracy zestyku lizgowego jest niemo liwe 
bez zastosowania zewn trznych elementów 
t umi cych. G ównym czynnikiem decyduj cym o 
jako ci pracy zestyku, a tym samym o poziomie 
generowanych zaburze  jest si a docisku. W ruch-
omym zestyku lizgowym, jakim jest styk odbiera-

ka pr du z przewodem jezdnym decyduj ce 
znaczenie ma zatem si a dynamiczna. 

W rzeczywistym zestyku lizgowym, który 
sk ada si  z dwóch przewodów jezdnych i 
lizgacza zawieraj cego np. dwie nak adki stykowe 

wyst puj  nast puj ce czynniki nie brane w 
rozwa aniach pod uwag : 

- tarcie mechaniczne powoduj ce 
charakterystyczne efekty cieplne i mechaniczne, 

- si a dynamiczna posiada warto  
zmieniaj ca si  wzd u  drogi przelotu, 

- w wyniku zmian si y dynamicznej mo e 
doj  do utraty styczno ci, 

- siec trakcyjna wykonuje drgania pobudzone 
przez odbierak pr du, 

- obecnie eksploatowane nak adki stykowe 
lizgacza s  wykonane z grafitu domieszkowanego 

mi dzy innymi miedzi , co zwi ksza rezystancj  
przej cia, a zatem straty elektryczne, 

- stykaj ce si  mikropowierzchnie nie maj  
kszta tu kulistego. 

Wszystkie czynniki, które wp ywaj  na 
zmniejszenie si y dynamicznej lub na jej chwilowe 
zmiany spowoduj  jednocze nie wzrost poziomu 
generowanych zaburze  radioelektrycznych. 

Poziom zaburze  radioelektrycznych wywo any 
procesem komutacji stosunkowo ma o zale y od 
mocy przenoszonej przez dane obwody elektrycz-
ne. Znacznie wi ksze znaczenie ma sposób i rodzaj 
komutacji, jako  i rodzaj elementów bior cych w 
niej udzia  oraz w asno ci obwodów. Przepro-
wadzone pomiary poziomu zaburze  radio-
elektrycznych wytwarzanych przez styk odbieraka 
pr du z przewodem jezdnym w funkcji pr du po-
bieranego przez pojazd potwierdzi y omawian  
zale no . 

4. Oddzia ywanie warstwy nalotowej w ze-
styku lizgowym na poziom zaburze  radio-
elektrycznych 

Warto  rezystancji warstwy nalotowej Rn jest 
uzale niona od grubo ci i rodzaju warstwy która 
sk ada si  z warstwy absorpcyjnej (przyleganie 
powierzchniowe) i warstwy korozyjnej 
(obj to ciowej) zawieraj cej zwi zki miedzi z 
gazem otaczaj cym atmosfer . Sie  jezdna jest 
nara ona na dzia anie wielu czynników 
podwy szaj cych rezystancj  przej cia przez 
zwi kszanie grubo ci warstwy korozyjnej. Py y 
pochodz ce z hut, cementowni, si owni cieplnych, 
zak adów chemicznych powoduj  powstawanie 
siarczków i w glików tworz cych warstw  o du ej 
rezystywno ci na przewodach jezdnych.  

Obecnie na PKP stosowane s  lizgacze 
grafitowe, które s  kompozycj  grafitu i miedzi z 
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dodatkami. Cech  tych lizgaczy jest zwi kszona 
rezystancja przej cia wynikaj ca ze zwi kszonej 
rezystywno ci w gla w porównaniu z miedzi .  

Zbadanie przez pomiary wp ywu rezystancji 
warstwy nalotowej na poziom zaburze  
radioelektrycznych jest przedsi wzi ciem trudnym 
i pracoch onnym, poniewa  warstwy nalotowe 
ul gaj  cieraniu w czasie jady, a ich naturalna 
odbudowa wymaga kilku godzinnych przerw w 
eksploatacji lokomotyw.  

Innym czynnikiem wymagaj cym omówienia 
jest wp yw opadów atmosferycznych na poziom 
zaburze  radioelektrycznych. Woda z mg y, rosy i 
deszczu zmniejsza tarcie zwi kszaj c jednocze nie 
rezystancje przej cia. Norma okre laj ca metodyk  
pomiaru zaburze  radioelektrycznych pocho-
dz cych od taboru kolejowego zaleca jej wy-
konywanie przy suchej i ustalonej pogodzie (po 
24h, w czasie których nie spad o wi cej ni  0,1mm 
deszczu). Pomiary wp ywu opadów atmos-
ferycznych na poziom zaburze  radio-
elektrycznych wykonano metod  wagonow  w 
pa mie od 0,15 do 3MHz oraz dla cz stotliwo ci 
150 MHz. W trakcie pomiarów stwierdzono 
nieznaczny i wynosz cy oko o 2,5 dB wzrost pozi-
omu zaburze  spowodowany deszczem. 

5. Wp yw uku elektrycznego na poziom ge-
nerowanych zaburze  radioelektrycznych 

Podczas dynamicznej wspó pracy odbieraka 
pr du z sieci  trakcyjn  wyst puj  przypadki utraty 
styczno ci nak adek stykowych z przewodem 
jezdnym i pr d przep ywa przez pal cy si  uk 
elektryczny. 

Na temat zjawisk zwi zanych z ukiem 
elektrycznym jest du o opracowa , natomiast 
wytwarzanie zaburze  radioelektrycznych wskutek 
pojawiania si  uku jest traktowane marginesowo. 
Wynika to z faktu, e jest to zjawisko przej ciowe i 
wszystkie stosowane rodki zmierzaj  do jego 
eliminacji. 

Przyczyn  powstawania zaburze  
radioelektrycznych podczas zapalania si  uku s  
zjawiska zachodz ce w plazmie. W zakresie 
cz stotliwo ci, dla których wykonuje si  pomiary 
mo na pomin  oddzia ywanie ujemnej 
charakterystyki rezystancji uku na obwody RLC. 
Wytworzone w wyniku odt umiania obwodów LC 
drgania elektryczne si gaj  niezbyt wysokich 
cz stotliwo ci / kilkadziesi t kHz /. 

Ze wzgl du na niebezpiecze stwo uszkodzenia 
sieci trakcyjnej nie przeprowadzono bada  
zaburze  radioelektrycznych podczas palenia si  
uku. Ograniczono si  do pomiaru zaburze  

podczas zapalania si  uku w momencie 

opuszczania odbieraka przy niewielkim poborze 
pr du i pr dko ci 60km/h. 

Uzyskana w ten sposób charakterystyka 
nat enia pola zaburze  radioelektrycznych w 
funkcji cz stotliwo ci przebiega rednio 15dB 
powy ej warto ci przeci tnej dla danego typu 
pojazdu. 

Podsumowuj c mo na stwierdzi , e w 
warunkach eksploatacji, w miejscach gdzie mo e 
mie  miejsce oderwanie si  lizgacza od przewodu 
jezdnego ( le wyregulowane rozjazdy sieciowe, 
oblodzenie przewodów jezdnych) nale y si  wtedy 
liczy  ze znacznym wzrostem poziomu zaburze  
radioelektrycznych. 

Podczas inicjacji uku elektrycznego mog  
wyst pi  krótkotrwa e przerwy w przep ywie 
pr du elektrycznego z sieci trakcyjnej do pojazdu. 
Ka dorazowe krótkotrwa e po czenie lub przery-
wanie obwodu powoduje wyzwolenie energii 
zgromadzonej w polu elektrycznym i magnety-
cznym w elementach L i C obwodu. Powstaje 
wtedy stan nieustalony w obwodzie elektrycznym 
o charakterze oscylacyjnym lub periodycznym. O 
parametrach generowanych przebiegów decyduj  
elementy obwodu (RLC). Przebiegowi os-
cylacyjnemu i periodycznemu towarzysz  znaczne 
amplitudy napi cia, zwane przepi ciami. Amplitu-
da przepi  generowana podczas przerywania ob-
wodu z indukcyjno ci  okre lona jest wzorem (2): 

 0m
LU I
C

 (2) 

Amplituda napi cia na zestykach mo e 
wzrosn  nawet kilkadziesi t razy w stosunku do 
warto ci si y elektromotorycznej obwodu. Warto  
amplitudy powstaj cego przepi cia zale y przede 
wszystkim od warto ci pr du w obwodzie i 
warto ci indukcyjno ci w przerywanym obwodzie. 
Zgromadzona w indukcyjno ci  przerywanego 
obwodu energia roz adowuje si  w formie 
oscylacji gasn cych. 
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Typowym przyk adem ruchomego zestyku lizgowego typu nieroz cznego jest wspó praca nak adek 

lizgacza z przewodem jezdnym w pantografowym odbieraku pr du. Wzajemne wspó dzia anie stykaj cych si  
powierzchni odbywa si  przy udziale tarcia zewn trznego w wyniku istnienia si y dociskaj cej normalnej oraz 
si y stycznej powoduj cej przemieszczanie si  powierzchni wzgl dem siebie. 

Poziom zaburze  radioelektrycznych wywo any procesem komutacji stosunkowo ma o zale y od mocy 
przenoszonej przez dane obwody elektryczne. Znacznie wi ksze znaczenie ma sposób i rodzaj komutacji, jako  
i rodzaj elementów bior cych w niej udzia  oraz w asno ci obwodów. Przeprowadzone pomiary poziomu 
zaburze  radioelektrycznych wytwarzanych przez styk odbieraka pr du z przewodem jezdnym w funkcji pr du 
po-bieranego przez pojazd potwierdzi y omawian  zale no . 

Podczas dynamicznej wspó pracy odbieraka pr du z sieci  trakcyjn  wyst puj  przypadki utraty styczno ci 
nak adek stykowych z przewodem jezdnym i pr d przep ywa przez pal cy si  uk elektryczny. 

Na temat zjawisk zwi zanych z ukiem elektrycznym jest du o opracowa , natomiast wytwarzanie zaburze  
radioelektrycznych wskutek pojawiania si  uku jest traktowane marginesowo. Wynika to z faktu, e jest to 
zjawisko przej ciowe i wszystkie stosowane rodki zmierzaj  do jego eliminacji. 

Artyku  opisuje problemy zwi zane z generacj  zaburze  radioelektrycznych na styku odbierak pr du 
trakcyjnego (pantograf) – sie  trakcyjna. Omówiono g ówne warunki powstawania tego typu zaburze , jak 
równie  podstawowe czynniki maj ce wp yw na poziom tych zaburze . Opisano wp yw warstw nalotowych i uku 
elektrycznego na poziom zaburze  radioelektrycznych. Przytoczono dane z bada  przeprowadzonych 
w warunkach rzeczywistych. 

S owa kluczowe: zaburzenia radioelektryczne, sie  trakcyjna, odbierak pr du, pojazdy trakcyjne. 
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