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Próżniowy wyłącznik szybki 
typu DCU-800 
do lokomotyw manewrowych EM10
W modernizowanych lokomotywach manewrowych serii 
EM10 zastosowano ultraszybki wyłącznik próżniowy typu 
DCU-800 produkowany przez ZAE WOLTAN, zamiast do-
tychczas stosowanych klasycznych wyłączników magne-
towydmuchowych. Jest to największy z wyłączników typu 
DCU, jakie są budowane na prądy znamionowe o warto-
ściach 250, 400, 630 i 800 A. 

W artykule podana jest ogólna charakterystyka tego wyłącznika 
oraz wybrane parametry techniczne. 

Ogólna charakterystyka wyłączników DCU-800
Wyłączniki DCU-800 są próżniowymi wyłącznikami prądu stałego 
działającymi na zasadzie wyłączania przeciwprądem, przeznaczo-
nymi do pracy w obwodach o napięciu 3 kV lokomotyw manew-
rowych EM10.

Wyłączanie za pomocą przeciwprądu oznacza wymuszoną ko-
mutację prądu z obwodu głównego do obwodu komutacyjnego 
złożonego z naładowanego kondensatora, impulsowo zamykanej 
komory próżniowej oraz dławika powietrznego. Ultraszybkie dzia-
łanie wyłączników DCU-800 uzyskano dzięki zastosowaniu komór 
próżniowych, współpracujących z ultraszybkimi napędami induk-
cyjno-dynamicznymi wielkiej mocy (cewka spiralna zasilana im-
pulsem wielkoprądowym współpracująca z toroidalnym dyskiem 
stanowiącym zwój zwarty).

Wyłącznik DCU-800 ma wewnętrzny sterownik mikroproceso-
rowy ze światłowodową transmisją sygnałów do urządzeń peryfe-

ryjnych. Jest wyposażony w ultraszybki wyzwalacz nadprądowy. 
Wyłącznik wyposażony jest również w autonomicznie działający, 
wielofunkcyjny system dwustronnej ochrony przeciwprzepięcio-
wej. System ten skutecznie chroni obwody główne od przepięć 
zarówno zewnętrznych (sieciowych), jak i wewnętrznych (odbior-
nikowych), które mogą być generowane w różnych stanach łącze-
niowych odbiorników i są bardzo groźne dla izolacji głównej, 
w tym zwłaszcza silników. 

Parametry techniczne
Parametry techniczne wyłączników DCU-800 są nieosiągalne 
w klasycznych szybkich wyłącznikach magnetowydmuchowych 
o relatywnie małej szybkości działania, w porównaniu z którymi 
ultraszybkie wyłączniki DCU, w znamionowych warunkach zwar-
ciowych (U= = 3000 V, Isp = 50 kA, τ = 20 ms, si =  
= 2,5 A/µs, IPI = 1,2 kA), mają:
 czas otwierania to ≤ 400 µs – ponad 10-krotnie mniejszy,
 czas wyłączania tb ≤ 1,8 ms – ponad 15-krotnie mniejszy,
 prąd ograniczony io ≤ 5 kA + IPI – ponad 6-krotnie mniejszy,
 współczynnik ograniczania prądu C ≤ 0,12 – ponad 6-krotnie 

mniejszy,
 maksymalną energię magnetyczną obwodu EM ≤ 43 × 103 J 

– ponad 45-krotnie mniejszą,
 całkę Joule’a I2t ≤ 105 A2s – ponad 300-krotnie mniejszą,
 energię łuku wydzielaną w wyłączniku EA ≤ 160 J – kilkana-

ście tysięcy razy mniejszą.
Przy tak małych wartościach EA erozja łukowa komory głów-

nej i styków praktycznie nie ogranicza trwałości łączeniowej na-
wet w warunkach zwarciowych. Wyłączniki magnetowydmuchowe 
zazwyczaj mogą wyłączyć zwarcie tylko kilkanaście razy, a prąd 
roboczy 500–1000 razy. Wyłączniki DCU-800 mogą wyłączyć 
zwarcie ponad 20 tys. razy, tj. ich zwarciowa trwałość łączeniowa 
jest zbliżona do trwałości mechanicznej. Przy tak małych warto-
ściach I2t wyłączniki DCU-800 skutecznie zabezpieczają elementy 
półprzewodnikowe o prądach ciągłych Ith ≥ 250 A. 

Relatywnie niski i praktycznie niezmienny poziom ogranicza-
nia przepięć i małe wartości prądu ograniczonego sprawiają, że 
dzięki użyciu wyłącznika DCU-800 zwarcia są z reguły przemija-
jące i liczba awarii znacząco maleje.

Wskutek wyłączania prądu w próżni wyłączniki DCU-800 nie 
mają zakresu prądów krytycznych i nie wymagają strefy ochron-
nej. Przy wyłączaniu zwarć w próżni nie występują żadne istotne 
zewnętrzne efekty emisyjne, termiczne, radiacyjne, akustyczne 
i elektromagnetyczne. Do budowy wyłączników DCU-800 użyto 
neutralnych środowiskowo materiałów i najlepszych jakościowo 
podzespołów dostępnych na rynku. Dlatego wyłączniki DCU-800 
są bezobsługowe w granicach ich trwałości mechanicznej i speł-
niają na poziomie światowym wymagania norm zarówno z zakresu Fot. 1. Wyłącznik DCU-800 do lokomotyw manewrowych EM10
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elektrotechniki, jak i ochrony środo-
wiska. 

Budowa i działanie wyłącznika
Wyłącznik (fot. 1) składa się z kilku 
zasadniczych podzespołów, które 
w zależności od wykonania całego 
aparatu mogą być rozmieszczane 
przestrzennie w różny sposób.

Uproszczony schemat obwodu 
głównego wyłącznika pokazano na 
rysunku 1.

Obwód główny wyłącznika sta-
nowią dwa wysokoprądowe łączniki 
zestykowe połączone szeregowo, 
mianowicie załącznik Z ze swymi 
stykami ZZ oraz człon zestykowy CZ 
z komorą próżniową KG i połączoną 
z nią mechanicznie komorą pomoc-
niczą KP załączającą przeciwprąd. 
W procesie załączania zamykany jest 
załącznik Z, czyli jego komora KZ, 
natomiast przy wyłączaniu otwiera 

nia. Dzięki bardzo dużej, przekraczającej 20 tys. wyłączeń, trwa-
łości łączeniowej w warunkach zwarciowych, jeden wyłącznik 
DCU-800 stanowi równoważnik eksploatacyjny co najmniej kilku 
klasycznych wyłączników magnetowydmuchowych. Oszczędności 
z tego tytułu uzyskuje nabywca. Należy do tego dodać oszczęd-
ności wynikające z bezobsługowej pracy wyłączników DCU-800, 
mniejszej rozległości uszkodzeń urządzeń elektrycznych przy 
zwarciach, skuteczności ochrony przeciwprzepięciowej i ograni-
czenia zakłóceń ruchu pojazdów. Zdecydowane ograniczenie licz-
by i skutków awarii oznacza zarazem wzrost niezawodności taboru 
trakcyjnego, poprawę płynności ruchu i zwiększenie bezpieczeń-
stwa pasażerów. Oprócz tego zintegrowany system ograniczania 
przepięć zastosowany w wyłącznikach DCU eliminuje koniecz-
ność stosowania innych odgromników w pojazdach trakcyjnych, 
a więc i prace modernizacyjne w tym zakresie stają się zbędne. 
Oszczędności te będą się kumulowały głównie u użytkowników, 
stanowiąc istotny czynnik obniżający koszty eksploatacyjne sys-
temów trakcji elektrycznej. 

Podstawowy wskaźnik, jakim są łączne koszty eksploatacyjne 
wyłączników DCU w przeliczeniu na koszt jednokrotnego wyłą-
czenia zwarcia, będzie wielokrotnie mniejszy niż w przypadku wy-
łączników klasycznych.


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Informacja o wyłącznikach próżniowych do różnych zastosowań, 
produkowanych przez Zakład Aparatury Elektrycznej WOLTAN, 
znajduje się na s. III okładki.
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�Rys.1. Uproszczony schemat obwodu głównego wyłącznika DCU-800

się najpierw komora KG, następuje wyłączenie prądu po zamknię-
ciu komory KP, po nim otwiera się załącznik Z, a następnie za-
myka komora KG, co powoduje, że wyłącznik wraca do stanu  
wyjściowego. Energia przepięć przejmowana jest przez dwa ogra-
niczniki, tzn. ZOPZ i ZOPW. Wyłącznik wyposażono również w ze-
spół ZNG, zawierający zasobnik energii niezbędnej do działania 
napędu szybkiego NIG komory głównej. Do zagwarantowania bez-
pieczeństwa obsługi kondensatory: komutacyjny CK i napędu 
głównego CNG, rozładowywane są przez styczniki SG i SK po  
zaniku napięcia pomocniczego. Czasy między poszczególnymi 
zdarzeniami w działającym wyłączniku zadawane są przez sterow-
nik MSW. 

Układ sterowania
Ze względu na dużą liczbę sterowanych podzespołów, wyłączniki 
typu DCU-800 wyposażone są w sterowniki mikroprocesorowe 
umieszczone w aluminiowych obudowach, z których wszystkie 
sygnały we-wy prowadzone są światłowodami, co radykalnie eli-
minuje wpływ wewnętrznych i zewnętrznych zakłóceń na pracę 
układu sterowania, a więc i wyłącznika. Zespół MSW zasilany jest 
odseparowanym galwanicznie napięciem po dwustopniowej fil-
tracji i stabilizacji.

Sterownik ma serwisowe gniazdo SVC do współpracy z kom-
puterem oraz światłowodowy port szeregowy DWY-DWE, umożli-
wiający – dzięki opracowanemu oprogramowaniu – komunikację 
z wyłącznikiem w trybie on-line, we wszystkich stanach jego  
pracy.

W celu zagwarantowania współpracy wyłącznika DCU-800 
z istniejącymi systemami sterowania, został on wyposażony w in-
terfejs sprzężony ze sterownikiem torami światłowodowymi.

Korzyści wynikające ze stosowania wyłączników 
DCU-800
Oprócz wymienionych walorów technicznych wyłączników DCU-
-800 należy podkreślić inne korzyści wynikające z ich stosowa-


