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Praca prototypowego urządzenia indukcyjnego ogrzewania 
rozjazdów kolejowych przy różnych częstotliwościach 

roboczych 
 
 

Abstract. Electric railroad turnout heating devices (EOR) are elements of the railway infrastructure, the task of which is to protect railroad turnouts 
against blocking by snow and ice in winter. These devices often operate on the basis of resistance heating, but there are also other solutions. The 
phenomenon of electromagnetic induction was used in the induction heating of turnouts (IOR). The study investigated the effect of the operating 
frequency of such a device on the ice melting time. 
 
Streszczenie. Urządzenia elektrycznego ogrzewania rozjazdów kolejowych (EOR) są elementami infrastruktury kolejowej, których zadaniem jest 
ochrona rozjazdów kolejowych przed zablokowaniem przez zalegający śnieg i lód w okresach zimowych. Urządzenia te działają często na zasadzie 
grzania oporowego, jednak pojawiają się także inne rozwiązania. W urządzeniach indukcyjnego ogrzewania rozjazdów (IOR) wykorzystano zjawisko 
indukcji elektromagnetycznej. W pracy zbadano wpływ częstotliwości roboczej pracy takiego urządzenia na czas wytapiania lodu. 
 
Słowa kluczowe: elektryczne ogrzewanie rozjazdów kolejowych, indukcyjne ogrzewanie, bezpieczeństwo ruchu kolejowego 
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Wprowadzenie 
W okresach zimowych prowadzenie ruchu kolejowego 

może być utrudnione ze względu na niekorzystne warunki 
atmosferyczne. Kluczowymi elementami infrastruktury 
kolejowej są rozjazdy. Duży wpływ na nie mają zimowe 
warunki atmosferyczne, które mogą utrudnić lub nawet 
uniemożliwić prowadzenie ruchu pociągów. W celu 
eliminacji zagrożeń związanych z ewentualnym 
zablokowaniem rozjazdu wskutek zalegającego śniegu lub 
lodu wprowadzano rozwiązania techniczne, które 
odpowiadają za ich usuwanie z newralgicznych miejsc 
rozjazdów. Najbardziej rozpowszechnioną metodą 
zapewniania pełnej sprawności rozjazdów ze względu na 
niesprzyjające warunki atmosferyczne w okresach 
zimowych są zabudowane urządzenia elektrycznego 
ogrzewania rozjazdów (EOR). Zakłady Linii Kolejowych, 
jako zarządcy infrastruktury, są zobowiązane do 
zapewnienia bezpiecznego i właściwego prowadzenia 
ruchu pociągów. Obecnie do EOR najczęściej stosuje się 
grzejnik oporowy w postaci owalnego pręta 
przymocowanego do stopki szyny. Metoda ta ma jednak tę 
wadę, że znaczna ilość ciepła jest akumulowana w szynie 
zamiast zostać spożytkowana na wytopienie lodu lub 
śniegu w obszarze roboczym rozjazdu. W jednym z 
nowszych rozwiązań wykorzystuje zjawisko indukcji 
elektromagnetycznej. W ten sposób powstało prototypowe 
urządzenie indukcyjnego ogrzewania rozjazdów (IOR). 
Proponowana modyfikacja elementów zasilania i 
sterowania ma na celu zmniejszenie zużycia energii 
elektrycznej poprzez ogrzewanie wybranych elementów 
rozjazdów. W pracy opisano wyniki badań czasu wytapiania 
lodu przez urządzenie IOR w zależności od częstotliwości 
roboczej.  
 

Metody zapobiegania blokowaniu rozjazdów 
kolejowych przez śnieg lub lód 

W okresach zimowych newralgiczne elementy 
rozjazdów kolejowych muszą być oczyszczane ze śniegu 
lub lodu w celu umożliwienia bezpiecznego prowadzenia 
ruchu [1]. W najwcześniejszym okresie rozwoju kolejnictwa 
czynności te wykonywane były ręcznie przez pracowników 
obsługi. W kolejnych latach w celu zapobiegania 
blokowaniu rozjazdów wprowadzono specjalne korytka, w 
których umieszczano elementy paliwa stałego, np. 
rozpalony koks, który podgrzewał newralgiczne elementy 
rozjazdów. Kolejnym rozwiązaniem technicznym było 

wprowadzenie ogrzewania gazowego, olejowego oraz 
elektrycznego. W rejonach, w których temperatury 
otoczenia w okresach zimowych są znacznie poniżej zera, 
a przy tym wilgotność jest zmniejszona w porównaniu do 
temperatur otoczenia w okolicy zera stopni, dobrze 
sprawdzają się pneumatyczne metody oczyszczania 
rozjazdów. Wykorzystują one strumień sprężonego 
powietrza wydmuchujący śnieg z newralgicznych rejonów 
rozjazdów. W Polsce od około pół wieku najczęściej 
stosowany system usuwania śniegu lub lodu z przestrzeni 
roboczej rozjazdów wykorzystuje urządzenia EOR (rys. 1). 
Jest to jest to zespół elementów zasilających i sterujących, 
które zgodnie z warunkami zadanymi w układzie sterowania 
spowodują załączenie zasilania do grzejników 
zabudowanych w newralgicznych elementach rozjazdów. 
Zasilanie urządzeń kolejowych wymaga dostarczenia 
energii elektrycznej o normatywnych parametrach [2,3,4].  

 
Urządzenia elektrycznego ogrzewania rozjazdów 

Na terenie PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. najczęściej 
stosowanym systemem do ogrzewania rozjazdów jest 
system elektrycznego ogrzewania rozjazdów. Elementy 
ogrzewane w rozjazdach to przede wszystkim: iglica, 
opornica, zamknięcia nastawcze oraz inne elementy w 
zależności od typu rozjazdu. Do ogrzewania rozjazdów 
służą grzejniki opornikowe płasko-owalne [5] 
przytwierdzone do stopki szyny poprzez specjalne uchwyty 
[6] oraz płyty grzewcze i inne grzejniki specjalne 
montowane w zależności od typu rozjazdu. Urządzenia 
elektrycznego ogrzewania rozjazdów składają się z 
grzejników [5] (rys. 2), transformatorów separacyjnych [7] 
(rys. 3) i szaf zasilająco-sterujących [8]. Rozbudowane 
układy sterowania realizują swoją funkcję za pomocą 
przetworników pogodowych wraz z zestawem czujników 
zamontowanych w rozjeździe, które umożliwiają automa-
tyczne załączanie grzejników w celu dostosowania 
intensywności ogrzewania do panujących warunków 
atmosferycznych. Zmodernizowane układy zasilania i 
sterowania są dostosowane do przekazywania wybranych 
parametrów poprzez przetworniki pogodowe (czujniki 
temperatury szyny ogrzewanej i nieogrzewanej, czujnik 
wilgotności, czujnik nawianego śniegu), celem nadzoru i 
kontroli oraz do zmiany ustawień w układzie sterowania. 
Transformatory separacyjne, dedykowane dla urządzeń 
EOR przeznaczone są do zasilania grzejników 
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zamontowanych w rozjazdach jak i zamknięć nastawczych. 
Transformatory separacyjne pełnią funkcję ochrony obsługi 
przed porażeniem ze strony zasilania napięciem 230 V oraz 
dodatkowo funkcję separacyjną obwodów zasilających od 
przepływu prądów trakcyjnych (błądzących) jako 
zapobieganie przeniesienia potencjału sieci trakcyjnej 3 000 
V prądu stałego poza strefę oddziaływania trakcji 
elektrycznej. W skrzyniach transformatorowych (rys. 3)                
są zabudowane transformatory separacyjne elektrycznego 
ogrzewania rozjazdów, których moc jednostkowa zawiera 
się od 150 do 4 600 VA w układzie zasilania napięciem 
fazowym 230 V: 230 V / 230 V, 230 V / 24 V (zamknięcia 
nastawcze) lub w układzie zasilania napięciem 
międzyfazowym 3×400 V: 400 V / 230 V, 400 V / 24 V 
(zamknięcia nastawcze).  

 

 

Rys. 1. Zabudowane elementy urządzenia elektrycznego 
ogrzewania rozjazdów (1 - opornica, 2 - iglica, 3 - przestrzeń 
robocza rozjazdu, 4 - skrzynie transformatorów separacyjnych) 
 

 
 
Rys. 2. Zabudowane grzejniki płasko-owalne (1), zamocowane za 
pośrednictwem specjalnych uchwytów (2) do stopki opornicy (3); 
iglica (4) spoczywa na siodełkach (5) 

 

Rys. 3. Zabudowane skrzynie transformatorowe z transformatorami 
separacyjnymi 

Moc pojedynczej grzałki urządzeń EOR stosowane w 
rozjazdach wynosi od 50 W do 1 600 W, natomiast moc 
całego układu EOR dla jednego rozjazdu zawiera się w 
przedziale od 4,9 kW do nawet 25 kW. Do ogrzewania 

przestrzeni pomiędzy iglicą a opornicą w rozjazdach 
stosowane są grzejniki o mocach 900 W, 1050 W, 1250 W i 
1600 W o napięciu znamionowym 230V, a do ogrzewania 
zamknięć nastawczych stosowane są grzejniki o mocach 50 
W, 100 W i 200 W o napięciu znamionowym 24 V. 
Stosowane są również inne typy grzejników oraz płyty 
grzewcze, w zależności od specjalnych uwarunkowań 
rozjazdu. Grzejnik składa się z pręta, umieszczonego w 
metalowym płaszczu odpornym na czynniki atmosferyczne 
we wnętrzu którego umieszczona jest spirala grzewcza 
odizolowana elektrycznie od płaszcza, zasilana przewodem 
miedzianym o elastycznej izolacji odpornej na uszkodzenia 
mechaniczne. Mufy kablowe oznaczone są odpowiednim 
kolorem w zależności od mocy grzałki. Mufy grzejników o 
mocy 900 W oznaczono kolorem zielonym, kolorem białym 
oznaczono grzejniki o mocy 1050W, kolorem żółtym 
oznaczono grzejniki o mocy 1250W oraz kolorem 
pomarańczowym oznaczono grzejniki o mocy 1600 W. 
Szafy zasilająco-sterujące EOR służą do zasilania skrzyń 
transformatorowych EOR oraz do sterowania całego układu 
w zależności od panujących warunków pogodowych w 
stosunku do zadanych parametrów sterownika [9].  

Obecnie w ramach prowadzonych modernizacji 
urządzeń kolejowych w wybranych rejonach przewiduje się 
budowę lokalnych centrów sterowania (LCS), w związku z 
tym przewiduje się instalację urządzeń, w tym również 
pulpitu operatorskiego na nastawniach. Zainstalowanie 
pulpitów operatorskich w nastawniach umożliwia sterowanie 
grupą urządzeń zainstalowanych w obrębie jednego obiektu 
np. stacji. 
 

Urządzenia indukcyjnego elektrycznego ogrzewania 
rozjazdów 
Pojedyncze urządzenie EOR nie jest odbiornikiem 

pobierającym dużą ilość energii eleketrycznej. Jednak ich 
liczba sprawia, że cały system EOR jest bardzo 
energochłonny, szacuje się, że urządzenia te zużywają 
około 40% całkowitego zapotrzebowania na energię 
elektryczną systemu transportu kolejowego [13]. 
Szacunkowy koszt zakupu energii elektrycznej przy zużyciu 
około 250 GWh wynosi około 140 mln. zł [13]. Nawet 
niewielka oszczędność w skali jednego urządzenia EOR 
może przynieść wymierne korzyści ekonomiczne w skali 
całego systemu. Korzyści te poprzez zmniejszenie zużycia 
energii elektrycznej, ale również dbałość o ekologię [10], to 
czynniki, które obecnie są bardzo pożądane [11,12]. 

W standardowym układzie ogrzewania rozjazdów 
grzejnik płasko-owalny jest przymocowany do stopki szyny 
za pomocą specjalnych uchwytów. Takie rozwiązanie 
powoduje przepływ energii cieplnej od grzejnika do szyny - 
szyna jest odbiornikiem ciepła i pobiera znaczne ilości 
wytworzonego ciepła. Nagrzewa się przy tym nieznacznie, 
gdyż jej duża masa powoduje dużą pojemność cieplną. 
Wskutek tego do wytopienia lodu lub śniegu potrzebna jest 
znaczna moc, przez co urządzenie jest dość 
energochłonne. Wyniki badań przedstawione w pracy [13] 
wskazują, że efektywniejsze jest odseparowanie elementu 
grzejnego od szyny.  

Nie jest to jednak jedyna możliwość. Prowadzone są 
bowiem także badania nad wykorzystaniem grzania 
indukcyjnego zamiast oporowego. Prototypowe urządzenie 
IOR kolejowych zostało zabudowane w rozjeździe 
kolejowym na terenie PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. i 
podłączone celem testowania (rys. 4). Równolegle 
prototypowe urządzenie IOR zostało poddane badaniom 
laboratoryjnym na Wydziale Elektrycznym Politechniki 
Częstochowskiej w celu szczegółowej analizy jego pracy. 
Nowatorskie rozwiązanie IOR stosuje ideę ogrzewania 
przestrzeni pomiędzy iglicą a opornicą ze zmianą 



194                                                                              PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 97 NR 1/2021 

dystrybutora ciepła, który jest oddalony od stopki szyny. 
System z odizolowanym elementem grzejnym od stopki 
szyny powoduje zmianę dystrybucji ciepła w procesie 
wytapiania śniegu lub lodu, powodując wykorzystanie 
wytworzonego ciepła w sposób bardziej skuteczny 
(bezpośrednio w miejsca zalegania śniegu lub lodu 
pomiędzy iglicą a opornicą). Koncepcja IOR znajduje 
również zastosowanie do bezpośredniego ogrzewania 
siodełek rozjazdów, które również mają bezpośredni wpływ 
na pracę elementów rozjazdu w okresach zalegania śniegu 
lub lodu. 

 

 
 
Rys. 4. Zabudowane elementy elektrycznego indukcyjnego 
ogrzewania rozjazdów (1 - opornica, 2 - iglica, 3 - radiator, 4 - układ 
zasilania, 5- siodełko) 
 
Badanie pracy układu IOR przy różnych 

częstotliwościach pracy 
Wpływ na czas wytapiania lodu 

Badania zostały przeprowadzone w taki sposób, że na 
radiatorze IOR umieszczano jednakowe kostki lodu (rys. 5), 
które podlegały roztopieniu (rys. 6, 7) pod wpływem 
pracującego układu przy różnych częstotliwościach 
roboczych z zakresu od 40 do 100 kHz. Rysunek 8 
przedstawia zależność czasu topnienia kostki lodu w funkcji 
częstotliwości roboczej. Wszystkie testy zostały 
przeprowadzone w tej samej temperaturze otoczenia i przy 
tej samej temperaturze początkowej radiatora. 
Zaobserwowano, że w zakresie częstotliwości od 40 do 65 
kHz czasy topnienia lodu były zbliżone, lecz dalszy wzrost 
częstotliwości powodował wyraźne zwiększenie czasu 
topnienia. Znaczne zmniejszenie częstotliwości pracy 
układu powodowało przy tym wzrost poboru prądu przez 
radiator, co skutkowało nadmiernym grzaniem układu 
zasilania i sterowania. Wobec powyższego można 
stwierdzić, że dla badanego urządzenia prototypowego 
optymalna częstotliwość pracy wynosi około 65 kHz. 

Istnienie takiej częstotliwości jest prawdopodobnie 
spowodowane wykorzystaniem układu rezonansowego, 
który przy zbyt dużej częstotliwości jest silnie odstrojony i w 
efekcie wzrost częstotliwości nie przekłada się na 
zwiększenie intensywności prądów wirowych będących 
głównym źródłem ciepła pochodzącego od urządzenia IOR. 

 
Rys. 5. Kostka lodu w początkowej fazie topnienia 

 
Rys. 6. Kostka lodu w trakcie topnienia 

 
Rys. 7. Kostka lodu po roztopieniu 

 

Rys. 8. Zależność czasu nagrzewania radiatora od częstotliwości w 
układzie sterującym - badania laboratoryjne. 
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Wnioski 
Testowane urządzenie IOR jest innowacyjnym 

rozwiązaniem wykorzystującym zjawisko indukcji 
elektromagnetycznej i generowane wskutek niej prądy 
wirowe. Może być wykorzystane przez PKP Polskie Linie 
Kolejowe S.A. Nowe rozwiązanie wykorzystuje ogrzewanie 
siodełek za pomocą cewek indukcyjnych umieszczonych 
wewnątrz siodełek oraz likwidację śniegu lub lodu pomiędzy 
iglicą a opornicą przy wykorzystaniu radiatorów z cewkami 
indukcyjnymi, które są odizolowane od szyny jako 
odbiornika energii cieplnej ze względu na jej znaczącą 
pojemność cieplną. Rozwiązanie to umożliwia eliminację 
możliwości blokowania rozjazdów wskutek trudnych 
warunków atmosferycznych w okresach zimowych 
(zaleganie śniegu lub lodu pomiędzy iglicą a opornicą) bez 
nagrzewania innych elementów rozjazdu. Jednocześnie 
innowacyjny system ogrzewania rozjazdów, dzięki 
wykorzystaniu układu sterowania już pracującego na 
terenie PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., umożliwia 
kompatybilność z obecnie istniejącym systemem nadzoru i 
kontroli np. SMUE. 

Wyniki przeprowadzonych badań wskazują, że chociaż 
badane urządzenie IOR ma możliwość zadawania różnych 
częstotliwości pracy, to istnieje optymalna częstotliwość 
(około 65 kHz w przypadku badanego urządzenia) 
zapewniająca najszybsze wytopienie lodu przy możliwie 
małych wartościach pola magnetycznego, które mogłoby 
stanowić potencjalne źródło zakłóceń 
elektromagnetycznych. 
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