ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ  ЦЕПИ ЭЛЕКТРОПОЕЗДА ЭТ-2

Вспомогательное оборудование    моторного     вагона     защищено высоковольтным  предохранителем  Пр-1  (20  ампер)  и  включает в себя герконовое  устройство  Э6-РН.  два  счетчика  электроэнергии.  Первый счетчик    измеряет   всю   затраченную   электроэнергию,   второй   электроэнергию возвращенную в контактную сеть при рекуперации.

Отопление пассажирских салонов состоит из двух групп  калориферов ЭК-1 и ЭК-2,  которые включаются контактором КО-1 и электропечей ЭП-1. включаемых контактором КО-3.  Герконовое  устройство  дифференциальной защиты  РД-1 отключает контакторы КО-1 и КО-3 при нарушении изоляции в цепи калориферов или электропечей.

На моторном вагоне имеется:  вольтметр V-2,  амперметры А-2.  А-3 для настройки контроля системы автоматического управления торможением. Амперметр А-1 измеряет общий ток  в  режиме  тяги  и  рекуперации.  От токоприемника  через  ГР.  Пр2  (31,5 ампера),  межвагонное в/вольтное соединение  Ш-1  -  Ш-2  подается  высокое  напряжение  на   прицепной (головной) вагон.

Цепи отопления на    всех вагонах одинаковые.  На  головных  вагонах имеются   дополнительные   контакторы   КО-2   и КО-4  для  включения калориферов кабины машиниста и киловольтметр.  Цепи  отопления  кабины машиниста  защищены  герконовым устройством РД-2.  Общая цепь защищена предохранителем Пр1 (20 ампер).

На прицепных  и   головных   вагонах   имеются   преобразователи представляющие  собой двухмашинный агрегат:  двигатель и генератор,  а также  аппаратура  пуска  и  защиты  преобразователя.  Приводимый   во вращение  двигателем преобразователя синхронный генератор обеспечивает питание трехфазной магистрали переменного тока напряжением  220  вольт 50 герц.

ПИТАНИЕ НИЗКОВОЛЬТНЫХ ЦЕПЕЙ

Цепи управления    питаются напряжением 110 вольт постоянного тока - это   управление  тягой  и  торможением,  управление  токоприемниками, освещением,  отоплением,  автоматическими дверьми,  песочницами и т.д. Цепи  постоянного  тока  напряжением  50  вольт необходимы для питания АЛСН, ЭПТ, р/связи, радиооповещения. Источники тока находятся на каждом прицепном  и  головном  вагонах:  аккумуляторная  батарея и синхронный генератор.

      После включения аккумуляторной батареи на  головных  и  прицепных вагонах  (выключатель  В-10)  плюс  АБ  110 вольт через предохранитель ПрЗО, В-10, 15В - 15Ф, н.з. контакт БК 15Ф - 15, подается на секционный провод 15. С 15 провода через предохранитель Пр13, подается питание на поездной провод 16.  то есть все источники питания запараллелены  между собой и работают на общую нагрузку. Минус АБ, через Пр29, контакт В-10    ЗОЛБ - ЗОБ, через шунт амперметра А-5 подается на 30 провод.

УПРАВЛЕНИЕ ТОКОПРИЕМНИКАМИ

Для подъема токоприемников на каждом моторном вагоне установлен вспомогательный компрессор, управление которым в зависимости   от положения пакетного выключателя В10 на моторном вагоне возможно из кабины или из моторного вагона. Кроме этого на каждом моторном вагоне имеется   резервуар   пантографа,   который   заряжается от напорной магистрали.

При управлении вспомогательным компрессором из кабины машиниста необходимо включить кнопку Кн10. С 15 провода +110 вольт через предохранитель Пр50, контакт кнопки Кн10 подается питание на 13 провод. На моторном вагоне с 13 провода через контакт В10 13 - 13А подается питание на катушку реле вспомогательного компрессора РВК. Реле РВК включится при условии, что в минусовой цепи замкнут контакт регулятора давления. С 15   провода   через   предохранитель   Пр22 замкнувшиеся контакты РКВ 13В - 13Г - 13Д подается питание на двигатель вспомогательного компрессора МВК. При достижении давления 5 атмосфер размыкается контакт регулятора давления, отключается РВК.

Схема управления   токоприемниками    обеспечивает    необходимую безопасность, так как при случайном открытии шкафа, подвагонного ящика, лестницы, разблокирования межвагонного соединения или снятия щитка киловольтметра на пульте управления - немедленно опустится токоприемник при обесточенных в/вольтных цепях на данной секции. Опускание произойдет также и при повышении температуры в шкафах или чердаках более 80 градусов.

Токоприемники поднимутся   только   в   том случае, если РББ-1 включено, а реле РББ-2 отключено. Предохранители Пр40, Пр50, Пр51 , Пр54 защищают цепи от коротких замыканий. Диоды Д14. Д15. Д25. Д50, Д51, Д52, Д53 служат для развязки цепей. Реле РББ-1 включится только тогда,   когда   будут   закрыты   все крышки ящиков с подвагонным оборудованием и на моторном и прицепном (головном) вагонах, закрыта лестница для подъема на крышу, закрыт в/вольтный шкаф, заблокированы в/вольтные жоксы, а на головном вагоне кроме этого закрыта дверь аппаратного шкафа в салоне и щиток киловольтметра на пульте.

С 15 провода через предохранитель Пр51 на головном вагоне, диоды Д15. Д14 получает питание 21 провод. На моторном вагоне с 21 провода через резистор R57 получит питание катушка РББ-1- Минус реле РББ-1 получит в том случае, если замкнуты блокировки ящиков, лестницы, шкафы и т.д. После включения РББ-1 его разомкнувшейся блокировкой РББ-1 21 -26А снимется питание с реле РББ-2 и с вентиля клапана токоприемника КЛТ-0. Замыкается контакт РББ-2 25 - 25А.

При нажатии на импульсную кнопку Кн11, "ТОКОПРИЕМНИК ПОДНЯТ" с 15 провода через предохранитель Пр50 подается питание на 25 провод. С 25 провода на моторном вагоне через замкнутый контакт РББ-2 25 - 25А получает питание вентиль клапана пантографа КЛТ-П. Разворачивается звездочка клапана пантографа и воздух поступает в цилиндр пантографа, пантограф поднимается. Высокое напряжение с контактной сети через токоприемник,   индуктивный   фильтр,   главный разъединитель, через в/вольтный предохранитель Пр1 (20 ампер), через резистор R28 подается на катушку герконового устройства Э6-РН.

С 15 провода на моторном вагоне через предохранитель   Пр40 получает питание провод 15Г. С провода 15Г через замкнувшийся контакт геркона РН 15Г - 15ЮА, резистор R75 получает питание повторитель реле напряжения ПРН. Реле ПРН включилось, и разомкнулся его контакт в цепи 65 провода, на пульте управления гаснет сигнальная лампа "РН"-

Кроме этого через в/вольтный предохранитель Пр2 (31,5 ампера) высокое напряжение через в/вольтные жоксы подается на прицепной (головной) вагоны, где через предохранитель Пр1 (20 ампер) подходит к контакторам отопления КО-1. КО-3 (КО-2. КО-4 на головных вагонах служебного отопления). А через Пр2 (31,5 ампера) подходит к контактору преобразователя КП.

УПРАВЛЕНИЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕМ И ГЕНЕРАТОРОМ УПРАВЛЕНИЯ ЭТ2 (схема 2,3,6)

На пульте управления включаем кнопку "ВУ". Плюс 110 вольт с 15 провода через контакт "ВУ" 15-22Б, предохранитель Пр52 получают питание сигнальные лампы "Преобразователь", "БВ". "Вспомогательные цепи".

С провода 22Б через Пр54 подается питание на 22 поездной провод управления.   С 22 провода на моторном вагоне (схема б), через предохранитель Пр19 подается питание на провод 22П с которого через замкнутые контакты РББ1 22П-17А и РББ2 17А-17 получает питание секционный провод 17. Реле РББ1 и РББ2 обеспечивают   опускание токоприемников при обесточенных цепях.

С 17 провода на прицепном (головном) вагоне (схема 3) получает питание промежуточное реле управления ПРУ. ПРУ включается, замыкаются его контакты 15-20А, 20Г-20В. С 15 провода через Пр23, контакт ПРУ 15-20А подается питание на 20 секционный провод. С 15 провода через Пр26 подается питание на провод 15Ж. С которого +110 вольт подается на блок БУП. Через контакт" Выключателя преобразователя" В1. через замкнувшийся контакт ПРУ 20Г-20В, через нормально замкнутый контакт контактора пуска преобразователя ПКП подается питание на катушку контактора преобразователя КП.                  

Контактор преобразователя включится при условии: что не сработала защита преобразователя РЗП-3 ЗОАЭ-ЗОДЮ, что не сработала тепловая защита независимой обмотки преобразователя Тр7 ЗОДЮ-ЗОАХ. проверив, что штепсельный разъем ТрУ Ш17 соединен с Ш19 ЗОАХ-ЗОАФ, проверив, что включен автомат Q1 ЗОАФ-ЗОАЯ. Блок БУП получив сигнал "контроль" провод ЗОАН соединяет с 30 проводом.

ВЫСОКОВОЛЬТНАЯ СХЕМА ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ ЭТ2 (схема 3)

С плюсового жокса (провод 100) высокое напряжение через Пр2 (31,5А), через катушку реле перегрузки преобразователя РПП (ток уставки 100А), замкнувшийся контакт контактора преобразователя КП, пусковой резистор R5 (под вагоном), демпферный резистор R4 (на крыше), якорь двигателя преобразователя, сериесная, обмотка возбуждения, диод Д4,    катушка    реле   обратного   тока   РОТ,   первичная   обмотка стабилизирующего трансформатора ТрС, минусовой жокс (провод 515). Двигатель преобразователя начинает работать, приводит во вращение синхронный генератор.

После включения реле обратного тока РОТ с провода 15Ж через контакт РОТ 15И-20Е в блок БУП поступает сигнал "реле тока". В момент пуска синхронного генератора его обмотка возбуждения получает питание от аккумуляторной батареи с провода 15Ж через замкнувшийся контакт КП 15Ж-20КА. н.э. контакт ПКП 20КА-20К н.э. контакт БК 20К-20КБ. резистор R11 подается питание на обмотку возбуждения генератора И1-И2. Выход обмотки возбуждения И 2 через мост...Д61-Д64 н.э. контакт РЗП-3, открытый тиристор Тт1, провод ЗОЦ, замкнутый контакт КП ЗОЦ-ЗОЦБ, н.э. контакт контактора генератора КГ ЗОЦБ-30.

По мере увеличения оборотов двигателя на генераторе начинает возрастать напряжение. Когда оно достигнет номинального значения с нулевого провода 844 через ПрЗ получает питание катушка контактора КГ. Через контакт КП ЗОЦБ-ЗОЦ, диоды Д8 или Д10, фаза С2 или С1.

Контактор генератора КГ включился: с 81. 82, 83 проводов через предохранители Пр5 и Пр4, через предохранители Пр41, Пр42. Пр43 подалось питание 220 вольт 50 герц на 66,67,68 провода   резервной магистрали.   Снова   блокировкой КГ в проводах 20В-20С контактор генератора зашунтировал н.з. контакт ПКП.

На вход   блока БУП подаются сигналы, определяющие состояние преобразователя - токи якоря, ток независимой обмотки возбуждения Н1-Н2, напряжение фазы генератора (сигнал фаза-нейтраль), напряжение на трансформаторе управления (сигнал 190 вольт) и по проводу 90B+Uвx, напряжение на выпрямителе. В зависимости от вида входных сигналов блока БУП воздействует на контакторы КП, ПКП, БК, реле защиты преобразователя РЗП--3.

При номинальном напряжении на генераторе на выходе БУП появится сигнал "заряд" и с провода 15АД включается батарейный контактор БК, который переводит батарею в режим   заряда,   переключая   питание потребителей на выпрямитель Д32-Д38. Примерно через 3-3.5 секунды после включения КП на выходе БУП появится сигнал "ЗАДЕРЖКА" и с провода 20Ш включается пусковой контактор ПКП выводя пусковой резистор R5 из цепи двигателя преобразователя. Демпферный резистор R4 введен в цепь постоянно для ограничения бросков тока двигателя при колебаниях напряжения в контактной сети.

Если в контактной сети возникнет короткое замыкание с последующим снятием напряжения, то   двигатель   преобразователя   переходит   в генераторный режим.

Поскольку сопротивление нагрузки очень мало, генераторные токи достигают опасных величин. Заградительные диоды Д1-ДЗ препятствуют протеканию обратных токов и в его цепь таким образом вводится пусковой резистор R5. Резисторы R1-R2-R3 выравнивают обратные напряжения на диодах в аварийных ситуациях. Реле обратного тока РОТ при уменьшении или снятии напряжения в контактной сети срабатывает и вызывает отключение контактора ПКП, то есть вводит в цепь двигателя пусковой резистор R5 восстанавливая схему пуска. Поэтому повторная подача напряжения в контактную сеть не представляет опасности для двигателя. На кратковременные неопасные колебания напряжения в контактной сети - система защиты БУП не реагирует.

(схема 3)

Напряжение 220 вольт 50 герц от генератора через разъем Ш17-Ш19 по 81, 82, 83 проводам подается на первичную обмотку трансформатора управления ТрУ. Коэффициент трансформации ТрУ выбран таким, чтобы на выходе выпрямителя (провода 15-30) получить выпрямленное напряжение 11О вольт. Напряжение между нулевой точкой вторичных обмоток ТрУ и минусовой выпрямителя составляет 50-45 вольт и служит для питания 44 провода. Со вторичной обмотки трансформатора управления ТрУ питание через выпрямитель Д32-Д37, через аварийную перемычку ХТ-1 (служит для отключения выпрямителя Д32-Д37 в случае короткого замыкания из-за пробоя диодов Д32-Д37), от 15 провода подается питание на 16 провод через Пр13- С минусовой шины выпрямительного моста подается питание на 30 провод.

Для нормального    заряда    аккумуляторной   батареи   требуется повышенное напряжение.

Дополнительная вторичная   обмотка трансформатора Д38 образует вольтодобавку и в зависимости от положения   предохранителя   Пр19 напряжение заряда меняется от 140 до 160 вольт. Температура наружного воздуха выше +15 град. на прицепном вагоне Пр19 нужно установить в положение (4), что соответствует 125-135 вольтам, а на головных вагонах в положение (2), что соответствует 130-145   вольтам. При температуре от +15 до - 5 град. предохранитель Пр19 на головном и прицепном вагонах должен быть установлен в положение (2), что соответствует 145-152 вольтам.

При температуре ниже - 5 градусов предохранитель Пр19 на головном и  прицепном  вагонах  должен  быть  установлен  в положение (3),  что соответствует -157  вольтам.  Батарейный  контактор  (БК)  контактом 15Ф-15Д  подсоединяет  аккумуляторную  батарею  к  выпрямителю  (РЕЖИМ ЗАРЯДА).  Контактом БК 15-15Ф отключаются потребители  +110  вольт  от батареи, а контактом БК 44Е-44 отключаются потребители +50 вольт. Если преобразователь не работает.  БК отключается, и потребители переводятся на питание от аккумуляторной батареи (15-15Ф,  режим разряда).

Провод 44 контактом 44Е-44 и 74Б-44 присоединяется либо к средней точке  аккумуляторной  батареи  через  предохранитель  Пр31  и контакт выключателя АБ "В10",  либо к нейтрали трансформатора управления  ТрУ:

провод   74Я,  Пр18,  74Б.  контакт  БК  74Б-44.  Контакты  БК  74Б-44 зашунтированы  диодом  Д41,  чтобы  исключить  резкие  кратковременные снижения  напряжения при переключениях контактора БК.  Диод Д6 снимает коммутационные перенапряжения между 15 и 44 проводами. Цепочка R17-C11 - служит для уменьшения пульсации на выходе выпрямителя (15-30).

Блок БУП обеспечивает импульсное  регулирование  тока  в  обмотке возбуждения   генератора   И1-И2,   то  есть  регулирование  выходного напряжения генератора. Сигнал "УПРАВЛЕНИЕ" по проводу 80В  подается  на управляющий вход тиристора Тт1 и открывает его. Запирается тиристор за счет работы неполнофазного моста Д8-Д11,  так как импульсы напряжения, подаваемые  на  нагрузку (обмотку возбуждения) имеют нулевые площадки, то есть в момент снятия импульсов, тиристор запирается. Изменяя моменты включения Тт1,  меняется "ширина" импульсов на обмотке возбуждения,  а значит, регулируется среднее значение напряжения и тока возбуждения.

Аналогично регулируется   среднее  значение  тока  в  независимой обмотке  двигателя  преобразователя  блоком  БРЧ.

В начале     пуска    возбуждение    двигателя    преобразователя обеспечивается силовой обмоткой  возбуждения. При  достижении  частоты (скорости) вращения близкой к номинальной, вступает в работу блок БРЧ. Блок БРЧ начинает подавать сигналы на управляющий вход тиристора Тт2 и появляется  ток  в  независимой  обмотке возбуждения Н1-Н2.  С фазы С2 через  диоды  Д9  и  Д12  подается  питание  на  нагрузку  -   обмотку возбуждения  генератора  И1  и  И2  через выпрямитель Д61 - Д64,  н.з. контакт РЗП-3 73Е - 73М. открытый тиристор Тт1. через диоды Д8, в один полупериод,  а  через  Д10  во  второй полупериод,  на фазу С1,  а при получении питания с фазы СЗ через диоды Д11 - Д12 - через диод  Д8  на фазу С2.  Фаза С1 не работает на нагрузку,  так как она заперта диодом Д10. Поэтому выпрямленное напряжение подается на обмотки И1 - И2, Н1 -Н2 в виде импульсов. В интервалах между импульсами тиристоры Тт1 и Тт2 запираются.  В эти моменты токи в  обмотках  не  прекращаются,  а  под действием  ЭДС  самоиндукции  замыкаются  через  обратные диоды Д5.Д7.

Блоки БУП и БРЧ определяя моменты открытия  тиристоров,  изменяют время их открытого состояния,  то есть ширину импульсов и следовательно среднее напряжение и ток в обмотках возбуждения.  Тем самым  в  данных пределах  поддерживаются  напряжение  и  частота на выходе генератора, которые  контролируют  по   вольтметру   "напряжение   генератора"   и частотомеру.  Таким  образом, после запуска преобразователя и включения КГ,  БК, ПКП - отключается цепь первоначального возбуждения И1 - И2 от аккумуляторной  батареи. Тиристор  Тт1  открывается и переводит питание обмотки возбуждение И1 - И2 на свои статорные обмотки фаза СЗ,  Q1 83А

83Х,  диоды  Д11.  Д12,  начало обмоток И1 и Н1,  конец обмоток И2. выпрямительный мост Д61 - Д64,  н.э. контакт РЗП-3 73Е - 73М, открытый тиристор  Тт1  73М  - ЗОЦ,  диод Д8,  Q1 82Х - 82А,  конец обмотки Н2, термореле Тр7,  открытый тиристор Тт2,  диод Д8,  Q1 82Х  -  82A.  Для защиты от перенапряжений, которые возможны на независимой обмотке Н1 -Н2.  например при пуске  машины  из-за  трансформаторной  связи  обоих обмоток  (или  при других переходных процессах) имеется защитная цепь:

тиристор ТтЗ,  резистор R21, стабилитроны ПП2 - ПП4.

Если напряжение  на  обмотке  Н1  -  Н2  станет более 500 вольт открываются стабилитроны ПП2 -  ПП4,  тиристор  ТтЗ.  Это  приводит  к шунтированию  независимой  обмотки  и отключению напряжения.  Защитная цепь:  R15 - С4 и R12 - С10 снимают  коммутационные  перенапряжения  с тиристоров Тт1 и Тт2, а также с выпрямленного моста Д8 - Д12.

Блок БУП формирует сигнал "ЗАЩИТА" и с помощью реле РЗП-3 отключает преобразователь в аварийных ситуациях:

- при напряжении генератора на входе "ФАЗА - НЕЙТРАЛЬ" более 160 вольт и частоте 50 герц (или при частоте 75 герц, HO нормальном фазном напряжении 127 вольт).
- при длительном (более 1 секунды) повышении фазного напряжения 125 вольт и более;

- при длительном более 1 секунды) понижении напряжения менее 85 вольт. В этом случае отключается и батарейный контактор "БК." После включения "БК" размыкается его контакт 63А - 30, гаснет лампа "ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ".

Во время работы электродинамического торможения с 46 провода включается реле РЗП-1, и на вход "нейтраль" подается сигнал через резистор   R16, что   загрубляет защиту БУП и предотвращает ложные срабатывания. РЗП-1 исключает также подключение двигателя компрессора при электродинамическом торможении.

При неисправности   схемы   запуска   двигателя   преобразователя необходимо выключить "В1", отключить автомат Q1. разъем Ш19 ТрУ подключить к схеме резервирования (Ш19 соединить с Ш18). В этом случае от резервной магистрали 66 - 67 - 68 через ТрУ будут питаться все потребители +110 вольт и +50 вольт,   а   также   заряжаться аккумуляторная батарея.

УПРАВЛЕНИЕ   КОМПРЕССОРАМИ

Главные компрессоры    включаются    после   окончания   запуска преобразователей. Двигатель компрессора получает питание от основной трехфазной магистрали переменного тока 220 вольт 50 герц по проводам 81 - 82 - 83. Две фазы защищены тепловыми реле ТР5 и ТР6 и предохранителями Пр15 и Пр1б.

Между проводами 81 и 83 включено реле напряжения компрессора (РНК),   которое   контролирует   наличие   питания   трехфазной цепи переменного тока: при перегорании   предохранителей,   срабатывании тепловых реле и других неисправностях. Реле напряжения компрессора отключается.

После включения "ВУ", через предохранитель Пр17, с 22 провода через контакт регулятора давления 22К - 27, получает питание 27 поездной провод. С 27 провода через нормально замкнутый контакт РЗП-1 27   -   27А,   (исключающий   включение    компрессора    во    время электродинамического торможения), через замкнувшийся контакт ПКП 27А -27Б,  через предохранитель Пр25, через   замкнутый   контакт   реле напряжения компрессора 27В - 27Г получает питание включающая катушка контактора "К", через н.э. собственную блокировку.

После включения   контактора   "К",   его   удерживающая катушка становится на самоподхват блокировкой "К" 27 - 27Б. Поэтому если компрессора включились до применения электродинамического торможения они продолжают работать до тех пор, пока не отключатся регуляторы давления. Из-за большого пускового тока двигателей компрессоров при их включении, резко понижается напряжение (провал   напряжения),   на генераторе (лампы главного освещения даже кратковременно гаснут). 

В одну из фаз заведена обмотка компаундирующего трансформатора, в которой за счет броска пускового тока наводится ЭДС. При этом ЭДС вторичной обмотки, выпрямленная мостом Д61 - Д64   дополнительно прикладывается к обмотке возбуждения генератора. Благодаря быстрому росту тока возбуждения компенсируется провал напряжения и его влияние на лампы освещения.

Если на одном из вагонов   не   включится   компрессор   из-за срабатывания реле напряжения (РНК), через н.э. контакты РНК 64 - 30 получает   питание   и   загорается   на   пульте   сигнальная   лампа "ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ЦЕПИ", а через н.э. контакт ЗОУ - 30 на неисправном вагоне загорается "желтая" лампа.

СХЕМА РЕЗЕРВИРОВАНИЯ

Для обеспечения питания цепей освещения и цепей у управления при выходе из строя одного  из преобразователей - предусмотрена специальная трехфазная магистраль  из проводов 66,67,68 и система автоматического резервирования. При нормальной работе через контакт "КП" ЗОЦБ - ЗОЦ включается контактор генератора "КГ". 22П - 14 и КП 22 - 22П разрывается цепь питания катушки контактора резервирования "КР".

Главные контакты "КГ" 66Б - 66, 67Б - 67, 68 - 5S подают питание на резервируемую магистраль   от   собственного   генератора   через предохранители Пр41 , Пр42, Пр43. В случае отключения преобразователя, контакторы "КП" и   "КГ"   отключаются   и   последний   отсоединяет резервируемую магистраль от генератора.

Контактами "КГ" 22П - 14 и КП 22П -22К с 22 провода через предохранитель Пр17 подается питание на 14 провод, с которого получает питание катушка контактора резервирования "КР" на соседнем моторном вагоне. При этом резервируемая магистраль секции через провода 70, 71, 72 подключается к генератору соседнего вагона.

Реле блокирования резервирования" РБР" не позволяет включить одновременно двум контакторам резервирования соседних секций   за исключением   того   случая, когда резервирование происходит между секциями, сцепленными между собой двумя моторными вагонами. Это позволяет    избежать    одновременного   подключения   к   генератору резервируемых нагрузок двух секций с неработающими преобразователями. Реле "РБР" получает питание от 32 провода, который в свою очередь подключен к 39 проводу. На 39 провод поступает напряжение с 22 провода через предохранитель Пр19, нормально замкнутый контакт контактора резервирования "КР" моторного вагона соседней секции -

Поэтому, если контактор "КР" включен, он своим блокконтактом прерывает питание реле "РБР", блокируя включение контактора "КР".

"КР" - первой секции, блокирует включение "КР" второй секции;

"КР" - второй секции, блокирует включение "КР" первой секции;

"КР"- третьей или пятой секции срабатывая отдельно не блокирует включение "КР" четвертой секции, но включение "КР" четвертой секции приведет к блокированию включения "КР" третьей и четвертой секции.

Провода 65 и 86 предназначены для того, чтобы принудительно включить реле "РБР", если количество секций от места соединения двух моторных вагонов не более одной.

СХЕМА ЦЕПЕЙ УПРАВЛЕНИЯ - РЕЖИМ ТЯГИ

Включение БВ и КЗ производится нажатием на импульсную кнопку "ВОЗВРАТ ЗАЩИТЫ". С провода 22Д подается питание на 7 провод. По 7 проводу получает питание на моторном вагоне через РУМ катушка РК31. Через блокировку РК31 (20А - 20И) получает питание катушка БВ-В и одновременно блокировка РК31 (700 - 701) подает сигнал на блок БУКЗ. Включается КЗ.

Через предохранитель Пр21 по 20 проводу через блокировку КЗ получает питание катушка БВ-У.

МАНЕВРОВОЕ ПОЛОЖЕНИЕ

Питание контроллера машиниста.

Электропоездом управляют с помощью контроллера машиниста Питание на контроллер подается с 15 провода через контакт "ВУ", предохранитель Пр54. 22 провод, переключатель ППТ 2: - 22Д, кнопку " ВОЗВРАТ ЗАЩИТЫ".

При установке реверсивной рукоятки в положение "ВПЕРЕД" или "НАЗАД ", главной - в маневровое положение питание с провода 15 + 110 В. через контакт "ВУ", предохранитель Пр-54 , провод 22,   контакт переключателя ППТ подается питание на провод 22Д.

Внимание! На ЭТ2 009. 014, 018 - взамен Пр54 установлен автомат.

С провода 22Д через н.э. контакт кнопки "ВОЗВРАТ ЗАЩИТЫ", провод 22А, КМ-3 реверсивного барабана контроллера машиниста, замкнутый в положениях "ВПЕРЕД» - «НАЗАД", подается питание на провод 22В. С провода 22В через КМ-9 главного вала, замкнутый в положениях М-4 и 1Т-5Т подается питание на плюсовую шину контроллера машиниста, провод 22Г

С плюсовой шины контроллера машиниста, через КМ-7 замкнутый в положениях М-4М получает питание провод 22У. с которого подается питание на катушку контактора выдержки времени хода "КВХ". (Схема 2,8). С 22У в схему АЛСН, через "РЗ" или "КТ" при "КЖ" на 22УА. катушку "КВХ". Контактор "КВХ" включится при условии, что отключено реле РПТ (ЗОК - ЗОЛ) и включен ЭПК-150 (ЗОЛ - 30). Параллельно катушка реле "КВХ"   подключен конденсатор С-13 (50 мкф.), который обеспечивает задержку разбора схемы при постановке главной рукоятки контроллера машиниста в "О" положение для гашения коммутационных перенапряжений, облегчения разрыва высоковольтной цепи контакторами "ЛК" и "ЛКТ".

С провода 22В через замкнувшийся контакт "КВХ" получает питание провод 22М, с которого через КМ-4 в положении реверсивного барабана контроллера машиниста в положении "ВПЕРЕД", подается питание на 11 провод, а через КМ-5 в положении "НАЗАД" на 12 провод. С провода 22М получают питание: + (плюс) сигнальная лампа "ЛКиТ на пульте управления в кабине, откуда ведется управление и будет гореть до тех пор, пока не соберется полностью в/вольтная схема тяги маневрового режима.

С провода 22М через замкнувшийся контакт реле "КВХ", подается питание на 2-й провод.  (схема 6) Сигнальная лампа "ЛКиТ" минус получает с провода 60 на моторном вагоне через н.э. контакт РУМа, через   замкнутый   контакт повторителя "ПЛК", через н.з. контакт повторителя "ПТ", через н.з. контакт пакетного выключателя "В-8' или контакт реле выдержки времени торможения "РВТ-1."

Включение ЛК и ЛКТ.

С 11 провода на моторном вагоне через н.з. контакт РУМа подается питание на электропневматический вентиль реверсивного переключателя "ВПЕРЕД". Вал реверсора разворачивается   в   положение   "ВПЕРЕД", замыкаются в силовой цепи обмоток возбуждения контакторы В-1 и В-2-Через замкнувшуюся блокировку реверсора положения "ВПЕРЕД" 11А - 115, через 11Б - 11Г контакт контактора "0В" включается повторитель реверсивного переключателя "ПРП", (реле перехода) (схема б).

Реле "ПРП" размыкает н.э. контакт 15ГГ - 15ГД и обесточивает катушку вентиля тормозного переключателя тормозного режима ТП-Т. Замыкается контакт ПРП 2Д - 2К. С провода 2 , через контакт РУМа, через контакт "АВУ, через н.э. контакт ПЛКТ-1. через замкнувшийся контакт   ПРП   (2Д   -   2К)   получает питание катушка тормозного переключателя моторного режима ТП-М. Вал тормозного переключателя разворачивается   в положение моторного режима, замыкаются четные контакторы и ТП-9. С 22 провода через Пр19, через замкнувшийся контакт ТП-10   (схема   6). 22П - 22Э включается повторитель тормозного переключателя моторного режима ПТП-М.

Замкнувшимся контактом ПТП-М 2Б - 2В подготовилась цепь включения "ЛК". Контакт ПТП-М ЗОЕ - ЗОИР подготовил минусовую цепь "ЛК", когда вал реостатного контроллера уйдет с первой позиции, контакт ПТП-М 1В -1М подготовил цепь на провод 1Ф питание +110 вольт на "БРУ". С провода 2Б через замкнувшийся контакт ПТП-М. через н.э. контакт ПРРБ 2В - 2И. проверив, что в контактной сети есть напряжение н.о. контакт ПРН 2И - 2Г. проверив, что восстановлена защита "БВ" 2Г - 2Е. подается питание на катушку контактора "ЛК".

Контактор "ЛК" включится при условии, что   вал   реостатного контроллера находится на первой позиции (н.э. контакт РК-1 ЗОЕ - ЗОА. н.з. контакт РУМа ЗОА - 30). Через замкнувшийся контакт геркона "ЛК" 22П - 22К, включается повторитель "ПЛК-1". Через замкнувшийся контакт "ПЛК-1" 115 - 11В. получает питание катушка контактора   "ЛКТ", контактор ЛКТ включается и собирается схема маневрового режима с полностью введенными пусковыми сопротивлениями.

Разомкнувшийся контакт ПЛК-1 22П - 22ГВ отключает повторитель "ПЛК". Своим контактом повторитель "ПЛК" 60А - 60В разрывает цепь сигнальной лампы "ЛКиТ", которая на пульте гаснет и сигнализирует о сборе силовой схемы. После включения контактора ЛКТ, через его замкнувшийся   контакт геркона 22П - 22ПМ включается повторитель "ПЛКТ-1". Замкнувшимся контактом ПЛКТ-1 ЗОИР - 30 собралась полностью минусовая цепь катушки "ЛК'.

(схема б)

Разомкнувшимся контактом ПЛКТ-1 2Б - 2Д обесточился вентиль тормозного переключателя   моторного   режима,   то есть   исключается возможность разворота вала тормозного переключателя при наличии тока в силовой цепи. Замкнувшимся контактом ПЛКТ-1 22П - 22ГЕ через диоды Д7. Д8 подается питание на катушку повторителя ПЛК.

Повторитель ПЛКТ контактом 22П - 22С разорвал цепь возврата реостатного контроллера на первую позицию. Контактом 15Г - 15ГГ разорвалась цепь   на   катушку   вентиля   тормозного   переключателя тормозного режима ТП-Т.

Контактом ПЛКТ 1Б - 1В подготовилась цепь питания + 110 вольт блока БРУ - провод 1Ф. Параллельно катушке повторителя ПЛКТ подключен конденсатор С-14 (50 мкф), который задерживает на 1-2 секунды отключение повторителя ПЛКТ при постановке главной рукоятки КМ в ноль, помимо контактора выдержки времени хода "КВХ", то есть обеспечивает срабатывание аппаратов   без   дугогашения   только   при    полностью обесточенных цепях.

ПЕРВОЕ ПОЛОЖЕНИЕ

Автоматический пуск тяговых двигателей, вывод пусковых резисторов и резисторов ослабления поля осуществляется реостатным контроллером, переводом которого управляет блок реле ускорения БРУ.

При постановке главной рукоятки контроллера машиниста в 1-ое положение с плюсовой шины контроллера 22Г через КМ-10 подается питание на 1-ый провод. На моторном вагоне с первого провода через н.з. контакт РУМа, через н.з. контакт РК-13, через замкнувшийся контакт ПЛКТ 1Б-1В. через   замкнувшийся   контакт   повторителя   тормозного переключателя моторного режима 1В - 1М, через н.з. контакт повторителя реле боксования ПРБ 1М - 1Ф подается питание -110 вольт на блок БРУ.

Минус на блок БРУ подается с провода ЗОА, через н.з. контакт РУМа, ЗО провод. Блок БРУ в зависимости от выбранной установки переключателем В-400 машинистом и в зависимости от тока в якорной цепи поочередно подается питание на вентили привода реостатного контроллера РК-1. РК-2 и доводит реостатный контроллер до 14 позиции.

ВТОРОЕ ПОЛОЖЕНИЕ

При постановке главной рукоятки контроллера машиниста во второе положение с плюсовой шины 22Г, через КМ-11, подается питание на 3-й провод. На моторном вагоне с 3-го провода, через н.з. реле контроля тормоза РКТ 3-ЗА. через н.з. контакт автоматического выключателя торможения АВТ ЗА - ЗБ, получает питание катушка контактора ослабления поля "Ш".

Минус на катушку контактора "Ш" подается через блокировку БВ ЗОБВ - 30. Контактор "Ш" включился и подсоединил параллельно обмотки возбуждения, цепь ослабления поля. Через РК 14 - 15, 3 - ЗГ, замкнувшийся контакт повторителя ПШ ЗГ - 1Б подается питание на провод 1Ф. БРУ   опять   включается   в работу - доводит вал реостатного контроллера до .16 позиции.

После включения контактора ослабления поля, через замкнувшийся контакт геркона "Ш" 22П - 22ГГ включается повторитель "ПШ". (50% ослабления поля)

ТРЕТЬЕ ПОЛОЖЕНИЕ

При постановке главной рукоятки контроллера машиниста в третье положение с плюсовой шины контроллера машиниста, провод 22Г, через КМ-12 получает питание 5 провод. На моторном вагоне с 5 провода, через РК 16 - 17 подается питание +110 вольт на блок БРУ, провод 1Ф.

БРУ доводит   вал   реостатного   контроллера в зависимости от выбранной уставки В-400 и тока в якорной цепи до 18 позиции.  (25% ослабления поля)

ЧЕТВЕРТОЕ ПОЛОЖЕНИЕ

При постановке главной рукоятки контроллера машиниста в четвертое положение с плюсовой шины контроллера машиниста, провод 22Г. через КМ-13 получает питание 6 провод. На моторном вагоне с 6  провода, через РК 18 - 19 подается питание +110 вольт на блок БРУ, провод 1Ф.

БРУ доводит   вал   реостатного   контроллера в зависимости от выбранной уставки В-400 и тока в якорной цепи до 20 позиции. (18% ослабления поля)

РАБОТА CXEМЫ ПРИ ОТКЛЮЧЕНИИ ТЯГОВЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ

КОНТРОЛЛЕРОМ МАШИНИСТА

Перед переводом   контроллера   машиниста   в нулевое положение необходимо задержать контроллер машиниста в первом положении на 3 с.

При сбросе главной рукоятки контроллера машиниста в ноль, сначала отключается: контактор  ослабления   поля   "Ш",   вызывая   усиление возбуждения тяговых двигателей и уменьшает ток якорей, уменьшает коммутационные перенапряжения. После отключения КВХ теряют питание 2 и 11 провода. Контакторы ЛК и ЛКТ разрывают силовую цепь с выдержкой

Для гашения коммутационных перенапряжений служит цепь нулевых диодов (схема 4) ДЗО - Д37. В момент отключения силовой цепи за счет ЭДС самоиндукции, повышается напряжение на резисторах R71. R73 до уровня, при котором открывается стабилитрон ПП2 и тиристор Тт9.

Ток самоиндукции по контуру тяговых двигателей, контактор ТП9, открытый тирисистор Тт9, диоды Д30 - Д37 замыкаются накоротко, что также облегчает работу ЛК и ЛКТ.
После окончания переходного процесса тиристор Тт9 закрывается. После отключения ЛК и ЛКТ за счет заряда конденсатора С-14 с выдержкой времени отключается повторитель ПЛКТ. За счет отключения ПРП из-за отсутствия питания на 11 проводе, исключается подача питания на катушку тормозного переключателя моторного режима ТП-М.

С 15 провода, через предохранитель Пр40, (схема 5, 6) н.з. контакт повторителя ПЛКТ 15Г - 15ГГ, через н.э. контакт ПРП 15ГГ -15ГД подается питание на катушку тормозного переключателя тормозного режима ТП-Т. Вал тормозного переключателя разворачивается в тормозной режим, замыкаются все нечетные контакторы, кроме ТП9.

Контактором ТП6 обмотки возбуждения отсоединяются от обмоток якорей, исключается возможность возникновения генераторного режима.

Выдержка времени   отключения ПЛКТ обеспечивает разворот вала тормозного переключателя в тормозной режим, при полном отсутствии тока в силовой цепи.

С 22 провода через Пр19, н.з. контакт повторителя ПЛКТ 22П - 22С. через замкнутую блокировку РК2 - 20, замкнутую блокировку повторителя реле боксования ПРБ. 1М - 1Ф подается +110 вольт на блок БРУ. Блок БРУ возвращает вал реостатного контроллера хронометрически до 1-й позиции.

СРАБАТЫВАНИЕ РЕЛЕ БОКСОВАНИЯ (схема 5,6)

При возникновении боксования, когда отсутствует сцепление колеса с рельсом, срабатывает первая ступень реле боксования. Включается повторитель реле боксования ПРБ, который разрывает цепь питания на блок БРУ (провод 1Ф), останавливает реостатный контроллер до тех пор, пока не прекратятся условия для боксования. Через замкнувшийся контакт ПРБ 62 - 30 на пульте управления загорается сигнальная лампа "РБ".

Машинист должен уменьшить уставку БРУ переключателем В-400.

Если при   уменьшении уставки БРУ боксование не прекратится, срабатывает вторая ступень репе боксования, включается герконовое реле разносного боксования РРБ и с провода 22П включается повторитель реле разносного боксования ПРРБ, и становится на самоподхват.

Размыкается контакт ПРРБ в цепи 2-го провода 2В - 2И и отключает контактор "ЛК", то есть разбирает силовую схему на данном вагоне. Кроме этого замыкается контакт ПРРБ ЗОф - 30 и на данном вагоне загорается желтая лампа, по которой локомотивная   бригада   может определить вагон, где сработало реле разносного боксования.

Для восстановления работы схемы при нулевом положении главной рукоятки контроллера машиниста, необходимо нажать импульсную кнопку "ВОЗВРАТ ЗАЩИТЫ". Контактом РКЗ-1 шунтируется катушка повторителя ПРРБ, реле снимается с самоподхвата.

Электрическое торможение

Для управления электрическим  торможением  необходимо  на  пульте управления в  рабочей  кабине  включить  кнопки "ТОРМОЖЕНИЕ",  Кн7 (40 провод), Кн4 (8 провод).

Тормозные переключатели  уже находятся в положении "ТОРМОЗ",  при нулевом положении контроллера машиниста, то есть замкнуты все нечетные контакторы тормозного переключателя, кроме ТП-9.(схема 5.6)

С 15  провода,  через  предохранитель  Пр40,  подается питание на провод 15Г. С провода 15Г через н.з. контакт ПЛКТ 15Г - 15ГГ, н.з. ПРП 15ГГ -  15ГД  получает  питание катушка тормозного переключателя ТП-Т, вал которого разворачивается в тормозной режим.

С 22 провода, через Пр19. через замкнувшийся контакт ТП-11, 22П -22Я включается повторитель тормозного переключателя тормозного  режима ПТП-Т.

Реверсивная рукоятка уже находится в положении "ВПЕРЕД",  главную переводим в положение 1Т.

С 15  провода  (схема  2),  через  контакт  "ВУ",   Пр54   (на ЭТ2-009,014,018 - поставлен "АВТОМАТ"), контакт ППТ 22 - 22Д замкнутый в положении  "ГОЛОВНОЕ",  КМ-3   реверсивного   барабана   контроллера машиниста, замкнутый  в положениях "ВПЕРЕД" и "НАЗАД" подается питание на провод 22В.

С провода  22В  через  КМ-9  главного вала контроллера машиниста, замкнутый в положениях 1Т -  5Т  подается  питание  на  плюсовую  шину контроллера машиниста (провод 22Г).

С плюсовой шины контроллера,  через КМ-8,  замкнутый в положениях 1Т -  5Т  22Г  -  22Ш  получает  питание катушка реле выдержки времени тормоза КВТ.  Параллельно катушке реле КВТ подключен конденсатор С12 (200 мкф),  который  обеспечивает задержку разбора схемы при постановке главной рукоятки контроллера' машиниста в "О" положение (для  гашения коммутационных перенапряжений и облегчения разрыва высоковольтной цепи "ЛК" и "ЛКТ").

С провода  22В,  через замкнувшийся контакт КВТ 22В - 22М,  через замкнувшийся контакт КМ реверсивного барабана контроллера машиниста в положении "ВПЕРЕД" подается питание на провод 11.(схема 2,6)  

 С провода  22М  подается  питание  +110 вольт на сигнальную лампу ЛКиТ., а минус по 60 проводу,  через н.э.  контакт РУМа 60 - 60А,  н.э. контакт ПЛК  60А  -  60В,  контакт  ПТ 60В - 60Б,  через н.з.  контакт выключателя тормоза "В8" или при отключенном  тормозе,  через  контакт реле выдержки  времени  торможения РВТ--1 ,  которое включается по цепи:

провод 22В,  КМ-16 замкнутый в положениях контроллера 1Т  -  0  -  4М, провод 42.

ПИТАНИЕ  СРЫВНОГО  КЛАПАНА (ПРИ ЭЛЕКТРОДИНАМИЧЕСКОМ ТОРМОЖЕНИИ)
С провода 22В,  через контакт КВТ подается питание на провод 40Я, с которого через диод Д53,  резистор R42 запитывается катушка срывного клапана "СК" напряжением  "110  вольт,  так  как  КМ-21  размыкается  и питание провода 44 (50 вольт) на "СК" рвется.

На пульте управления гаснет сигнальная лампа "К",  а через  КМ-20 главного вала,  замкнутый  в  положениях 1Т - 5Т с 44 провода подается питание на 49 провод.  С 49 провода получают питание отпускные вентили электровоздухораспределителей ЭВР (положение перекрыши при ЭПТ),  а на пульте загорается сигнальная лампа "О".

С провода. 40Я,  через контакт кнопки "ТОРМОЖЕНИЕ" Кн7,  подается питание на 40 провод.

На моторном вагоне (схема б) с 40 провода через н.з.  контакт В8, 40 "• 40А,  контакт РУМа подается питание на  провод  40В,  с  которого через н.э.  контакт  РК~1  40В  -  40Я  подается  питание  на  катушку контактора "0В".  Минус катушка контактора "0В"  получает  через  н.э. контакт РУМа ЗОА - 30.

Контактор "0В" включается и подключает плюсовую шину тиристорного преобразователя к обмоткам возбуждения тяговых двигателей.

Размыкается блок-контакт 0В в проводах 11Б - 11Г (исключает подачу питания на реле "ПРП"). Реле "ПРП" контактом 2Д - 2К, исключает подачу питания на катушку тормозного переключателя ТП-М.

С провода 40В подается питание в САУТ и служит для включения реле самовозбуждения РСВ.  При  наличии  питания  на   фазах   81,82,83   и исправности предохранителей  ПрЗ  и  Пр5 включается реле симметрии

фаз  "РСФ".

С провода  40В,  через замкнутый контакт РСФ 40В - 40П (схема б), через н.э.  контакт повторителя реле разносного боксования ПРРБ 40П 40М, проверив,  что включен контактор "КЗ" 40М - 40Г,  через замкнутый контакт РК1-2 подается питание на  провод  40К,  включается  контактор "KB" и плюс +110 вольт подается на блок САУТ.

Катушка контактора возбуждения "KB"  минус  получает  через  н.э. контакт РУМ ЗОА - 30.

Контактор возбуждения  "KB" подключает     первичные     обмотки трансформатора возбуждения  ТрВ  к  трехфазной магистрали 220 вольт 50 герц к проводам 81,82,83.(схема 4,6)

Со вторичных  обмоток  трансформатора  возбуждения ТрВ,  подается питание на тиристорный преобразователь Тт1-Тт6.

С проводов  83АТ,  82АТ,  81АТ через предохранители Пр28,  Пр29 и ПрЗО подается питание 220 вольт 50 герц на САУТ- ячейка синхронизации. После включения  контактора   возбуждения   "KB",   через   его замкнувшийся контакт KB 40Г - 46 получает  питание  секционный  провод 46, с которого  на  прицепных (головных) вагонах включается реле защиты преобразователей РЗП-1,  которое своими контактами: 27 - 27А исключает включение компрессоров,  а в цепь сигнала БУП "ФАЗА - НЕЙТРАЛЬ" вводит резистор R16 84А - 84Б, чем загрубляет защиту БУП.

С провода  40К.  через  замкнутый контакт повторителя ПТП-Т 40К -2В, замкнутый, контакт  повторителя  ПРРБ  (2В-2И) (При отсутствии разносного боксования), проверив, что уровень напряжения в контактной сети нормальный,  ПРИ 2И - 2Г, проверив,  что аппараты защиты БВ  и  КЗ восстановлены, БВ  2Г  -  2Е  подается  питание  на  катушку линейного контактора "ЛК".

Линейный контактор  включится  при  условии,  что вал реостатного контроллера находится на первой позиции (н.э. контакт РК-1 ЗОЕ - ЗОА).

После включения   "ЛК",   замыкается   контакт   его  герконового устройства в проводах 22П - 22ПК и включается реле повторитель ПЛК-1.

С провода  11Б  через  замкнувшийся  контакт  ПЛК--1  11Б  -  11В, получает питание катушка линейного тормозного контактора "ЛКТ".  "ЛКТ" включается и на этом заканчивается сбор тормозной схемы.

Разомкнувшимся контактом ПЛК-1 (схема 6) 22П - 22ГВ,  отключается повторитель ПЛК,  контактор  которого в проводах 60А - 60В,  разрывает минусовую цепь сигнальной пампы "ЛКиТ".  Сигнальная лампа  "ЛКиТ"  на пульте гаснет, что сигнализирует о сборе схемы.

При этом следует  учитывать,  что  при  неисправности  контактора "ЛКТ" или  его  герконового устройства сигнальная лампа "ЛКиТ" гаснет, хотя силовая цепь не собрана.

После включения  контактора  ЛКТ  через  замкнувшийся контакт его герконового устройства 22П -- 22ПМ, получает питание катушка повторите​ля ПЛКТ-1.  Повторитель  ПЛКТ-1 своим контактом 2Б - 2Д разрывает цепь на катушку тормозного переключателя моторного режима ТП-М, то есть иск​лючает разворот  вала  тормозного переключателя до тех пор,  пока пол​ностью не разберется силовая схема.

Разомкнувшийся контактор ПЛКТ-1 20А -- 87Л подталкивается к работе САУТ. Замкнувшимся контактом ПЛКТ--1 22П  -  22ГЕ,  через  диоды. Д7-Д8 включается реле повторитель ПЛКТ.

Реле повторитель ПЛКТ своим, разомкнувшимся  контактом  ПЛКТ 22П-22С отключает цепь возврата реостатного контроллера на 1-ю позицию,  а разомкнувшимся контактом ПЛКТ 15Г - 15ГТ исключается подача питания на вентиль тормозного переключателя тормозного режима ТП -Т.

Параллельно катушке ПЛКТ подключен конденсатор  С-14  (50  мкф), который при отключении тормоза или разбора в/вольтной схемы удерживает якорь реле ПЛКТ в притянутом состоянии до тех пор,  пока полностью  не спадет ток  в  силовой цепи,  то есть обеспечивает работу аппаратов без дугогашения (тормозного переключателя и реостатного  контроллера)  при полностью обесточенной в/вольтной цепи, так как они не имеют дугогаше​ния. Во всех тормозных положениях контроллера машиниста 49 провод  на​ходится под питанием. (Схема 2,4,6)

С плюсовой шины контроллера 22Г,  через замкнутый КМ-11 в положе​ниях 1Т-5Т получает питание 3 провод.  С 3 провода, через н.з. контакт РКТ 3 - ЗА, проверив, что в тормозных цилиндрах нет давления н.з. кон​такт АВТ  ЗА  ~ ЗБ получает питание катушка контактора ослабления поля "Ш". В минусовую цепь катушки "Ш" заведена блокировка "БВ".

При отключении  "БВ"  сразу отключается контактор ослабления поля "Ш", последовательно с резистором ослабления  поля  вводится  резистор R23 (4 ома). Это способствует увеличению скорости спада тока возбужде​ния, особенно при пробое якоря на землю в тяге на ослабленном  поле  и быстрому спаду аварийного тока якорей тяговых двигателей.

После включения (схема 5,6) контактора "Ш" с провода  22П,  через замкнувшийся контакт  герконового устройства "Ш" 22П - 22ГГ включается повторитель "ПШ".

Размыкается н.з.  контакт ПШ в проводах 22А - 87Л, снимается зап​рет с САУТ и САУТ включается в работу.  Нарастание тока  и  тормозного эффекта происходит более плавно благодаря н.з. контакту реле замещения РЗТ 40В - 87И,  так как в первоначальный момент реле замещения РЗТ еще отключено и включается при токе в якорной цепи  55 ампер.

РАБОТА БЛОКА САУТ. (схема 4,5)
 Блок САУТ входит в систему автоматического управления торможением

при рекуперативном и реостатном торможении с независимым  возбуждением тяговых двигателей. В этом случае обмотки возбуждения двигателей явля​ются нагрузкой управляемого тиристорного моста Тт1 - Тт6.

На тиристорный  мост  подается питание 220 вольт переменного тока от генератора управления контактором "KB", через токовый трансформатор возбуждения ТрВ.

Блок САУТ работает при торможении в диапазоне скоростей от макси​мальной до 45-50 км/час. Он поддерживает ток якорей на заданном уровне за счет увеличения тока обмоток возбуждения М1 - М4 по  мере  снижения скорости поезда.

Блок обеспечивает автоматическое управление тиристорами Тт1 - Тт6 в зависимости от внешних сигналов, поступающих с датчиков тока якорей, датчиков тока возбуждения,  реле боксования, юза и др. Кроме того, ра​бота блока САУТ зависит от уставки,  которая задается контроллером ма​шиниста в положении 1T- сигнал поступает по проводу -4, в 2Т - по про​воду -1А, в ЗТ~ по проводу 41.

Соответственно блок настраивается на требуемую уставку  по  току, тоесть обеспечивает такое возбуждение обмоток, при котором в положении 1T - ток якорей составит 100 ампер,  в 2Т - 250 ампер,  в ЗТ - 350 ам​пер- Питание на блок +110 вольт подается по проводам 40К, ЗОА.

После сбора тормозной схемы отключается блокировка  ПЛКТ- I  и  ПШ 20А -87Л и снимается питание с входа 87Л. Это служит сигналом включе​ния блока.  При снижении скорости поезда приблизительно  до  45  -  50 км/час, ток возбуждения достигает своего максимума - 250 ампер.

Заданное значение тока обусловлено мощностью  источника  питания. При этом  блок  САУТ включает по проводам 010 и 031 с провода 40В реле самовозбуждения "РСВ",  которое переводит силовую схему в режим  самовозбуждения. Затем замыкаются блокировки РК 2-11 ,  20А - 87Л. На вход 87Л вновь подается сигнал,  блок запирается и исключается  из  работы, после чего  плавно  уменьшается  ток  независимого возбуждения обмоток возбуждения двигателей.
РЕЖИМ   ТОРМОЖЕНИЯ (Рекуперация)
После перевода контроллера в одно из тормозных положений, собира​ется силовая  схема тормоза.  Еще при сбросе тяги тормозной переключа​тель автоматически занял позицию "ТОРМОЗ" (замкнулись  нечетные  кон​тактора, кроме ТП-9).
Затем включается контактор "OB"-  Он подсоединяет обмотки возбуж​дения к управляемому тиристорному мосту Тт1 - Тт6.  Включается контак​тор "KB" и подает питание через трансформатор ТрВ на мост Тт1 - Тт6  и на систему САУТ, которая будет управлять работой этого моста. Наконец, включаются контакторы ЛК, ЛКТ, и Ш.

Блок САУТ, вступив в работу, начинает подавать импульсы на управ​ляющие электроды тиристоров Тт1 - Тт6.  Поэтому ток возбуждения двига​телей плавно возрастет и как следствие растет ЭДС на якорях М1 - М4.

Когда это напряжение станет несколько большим, чем напряжение  в контактной сети,  откроются силовые диоды Д54 - Д57, и ток рекуперации поступит в контактную сеть.  Отдавая энергию в сеть, генераторы (кото​рыми стали тяговые двигатели) создают тормозной момент.

Цепь тока рекуперации:  (схема 4) рельсы, заземляющее устройство, шунт амперметр. А1,  дифференциальные трансформатор   ТрД и реле ДР. кон​тактор КЗ,  индуктивный шунт ИШ, датчики тока якорей ДТЯ и ДТЯ1, якоря М4 -M1, контактор ЛКТ, контактор тормозного переключателя ТП-1, сило​вые диоды Д57 - Д54, контактор ЛК, контакты БВ, токоприемник, контакт​ная сеть.

Если на участке, где машинист применяет электрический тормоз соб​ралась схема рекуперативного торможения,  а нагрузка отсутствует,  или резко возросло напряжение в контактной сети более уставки  герконового устройства реле максимального напряжения 35/РМН,  то это реле при нап​ряжении на якорях 3950 + или - 50 вольт замыкает свой контакт  геркона в проводах  40В  - 22ПД (схема 5) и включается повторитель реле макси​мального напряжения ПРМН.                           

Повторитель реле  максимального напряжения ПРМН становится на са​моподхват контактом 40В ~ 22ПД,  замыкается его контакт в проводах 40Н - 40Л и включается контактор "Т". Цепочка ПРМН 40В - 22ПД,  н.з. кон​такт ПТ 22ПД - 87ИА, диоды Д39 и Д38, провод 87ИВ препятствует быстро​му нарастанию  напряжения  на якорях двигателей с момента срабатывания реле Э5 - РМН до момента включения контактора "Т".

Повторитель реле  максимального напряжения ПРМН становится на са​моподхват для того, чтобы в режиме реостатного торможения не отключил​ся контактор "Т" в случаях понижения напряжения в контактной сети, то есть препятствует сбору схемы рекуперативного торможения.
РЕОСТАТНОЕ ТОРМОЖЕНИЕ С НЕЗАВИСИМЫМ ВОЗБУЖДЕНИЕМ.

При постановке  главной  рукоятки контроллера машиниста в одно из тормозных положений,  вал реостатного контроллера возвратится  на  1-ю позицию, вал  тормозного переключателя перейдет в положение тормозного режима: включится контактор "0В",  подключая обмотки возбуждения тяго​вых двигателей к тиристорному преобразователю.

Включится контактор "KB", подающий питание на систему САУТ, выда​ющая управляющие импульсы на тиристоры преобразователя, они открывают​ся, схема начинает работать в режиме реостатного торможения с  незави​симым возбуждением.

При этом имеются две цепи:  тока возбуждения тяговых двигателей и тормозного тока. (Схема 4)

1. Цепь тока возбуждения: плюсовая шина тиристорного преобразова​теля, контактор "0В", контактор реверсора В1, обмотки возбуждения М1 -М4 (работающие в генераторном режиме),  контактор реверсора  В2,  шунт амперметра ШнЗ,  быстродействующий контактор защиты "КЗ",  датчик тока возбуждения ДТВ, минусовая шина тиристорного преобразователя.

2. Цепь тормозного тока: якоря двигателей М4 - М1, контактор ЛКТ, пускотормозные резисторы R8 - R4,  тормозной контактор "Т",  резисторы R24, R11 - R15, шунт амперметра Шн2, быстродействующий контактор защи​ты "КЗ", контактор тормозного переключателя ТП-7, индуктивный шунт ИШ, датчики тока якорей "ДТЯ".
РЕОСТАТНОЕ ТОРМОЖЕНИЕ С САМОВОЗБУЖДЕНИЕМ.
Блок САУТ повышает напряжение на выходе тиристорного  преобра​зователя Тт1 - Тт6.  Таким образом, одновременно протекают два процес​са: снижение скорости поезда и автоматическое увеличение тока  возбуж​дения за счет работы САУТ.  При этом якорный ток, а значит и тормозной эффект поддерживаются на одном уровне.

Когда ток возбуждения достигнет максимума 250 ампер (что обус​ловлено мощностью источника тока,  то есть  синхронного  генератора)  и дальнейшее торможение  с независимым возбуждением станет неэффективным (в это время скорость поезда равна 45 - 50 км/час),  блок САУТ с про​вода 40В по проводам 010 и 031 включает реле самовозбуждения "РСВ".

С провода 40К, через диоды Д16 и Д17, замкнутый контакт повто​рителя тормозного  переключателя  ПТ  ЗЕ - 1П  замкнутый РЗТ 1П - 1Х, замкнувшийся контакт РСВ 1Х - 1М, (схема 6) замкнутый контакт повтори​теля реле боксования ПРБ, при отсутствии боксования, 1М ~ 1Ф, подается питание по проводу 1Ф +110 вольт на блок БРУ.   

Реле РЗТ 1Х - 1П,  запрещает ход реостатного контроллера, пока в силовой цепи не нарастет ток.  Этим предотвращается заброс тока  при переходе с  рекуперативного  или  реостатного торможения с независимым возбуждением на реостатное торможение с самовозбуждением.
После включения  реле самовозбуждения РСВ,  через его замкнув​шийся контакт 40Н - 40Л,  включается контактор "Т",  (схема 6)  провод 40,  пакетик В8.1(торможение в шкафу N2).  РУМ 40А - 40В,  РСФ 40В -40П, ПРРБ 40П - 40М, КЗ 40М - 40Г, на провод 40Г. через замкнутый кон​такт  повторителя тормозного переключателя ПТП-Т 40Г - 40Н,  замкнутый контактор РСВ 40Н - 40Л. подает питание на катушку контактора "Т".

Минус катушка  контактора "Т",  получает через н.э.  контактор РК-1 ЗОС - ЗОД,  через н.э. контактор кнопки " СЕКВЕНЦИЯ - Кн35" ЗОД -ЗОА, через н.э. контакт РУМ ЗОА - 30.

Контактор "Т" включился и через замкнувшийся контакт  герконового устройства 22П - 22ПП.  включается повторитель ПТ-1, а через кон​такт повторителя ПТ-1 22П - 22ГВ, включается повторитель ПТ.

После включения повторителя ПТ, через его замкнувшийся контакт ПТ ЗЕ - 1П соберется цепь питания на провод 1Ф,  то есть +110 вольт по​дается на блок БРУ. (схема 5,6)

Провода БРУ  603 и 638 закорочены контактом "0В".  На блок БРУ по проводу 1Ф подано питание +110 вольт. Так как провода 603 и 638 за​корочены контактом  "0В",  блок  БРУ подает питание на вентиль привода реостатного контроллера, вал которого без контроля тока в якорной цепи поворачивается на 2-ю позицию.

На 2-й позиции реостатного контроллера,  с провода 20А,  через РК2 — 11 подается питание на провод 87Л,  в результате чего САУТ запи​рается и исключается из работы.

Контактором РК-1 40В - 40Я, отключается контактор "0В", отсое​диняет обмотки возбуждения от плюсовой шины тиристорного  преобразова​теля. Размыкается  контакт  "0В" в проводах 603,  638 и обеспечивается подача внешних сигналов с датчика якорей ДТЯ-1 по 603, 638 проводам на БРУ. Наличие сигнала на входе БРУ (603,  638) исключает хронометричес​кое вращение реостатного контроллера, удерживая его на месте.

Блок управляет переключением реостатного контроллера под конт​ролем токовых сигналов с кабеля Р ~ С,  который меняет магнитный поток в обмотках датчика тока якорей ДТЯ.

При повороте вала  реостатного  контроллера  на  2-ю  позицию,

включается 16-й контактор,  обмотки возбуждения подключились к якорной цепи, а 17-м (схема 4) контактором,  зашунтировался  индуктивный  шунт ИШ.

Собралась цепь реостатного торможения  с  самовозбуждением,  с выводом ступеней тормозных резисторов.

Цепь тормозного тока при самовозбуждении: (схема 4) якоря дви​гателей М4 - М1,  контактор ЛКТ, пускотормозные резисторы R8 - R4. которые выводятся по мере снижения скорости,  контактор  "Т",  контактор  тормозного переключателя ТП-3,  контактор "Ш", 16-й контактор реостат​ного контроллера,  контактор тормозного переключателя ТП-5,  контактор реверсора В1,  обмотки  возбуждения  М1 - М4,  контактор реверсора В2, контактор "КЗ",  контактор тормозного переключателя ТП--7, 17-й контак​тор реостатного  контроллера,  датчики  тока якорей ДТЯ1 и ДТЯ,  якоря двигателей. Обмотки возбуждения М1 - М4 при этом шунтируются  резисто​рами R24, R11 - R 15 амперметром А-2.

При переходе реостатного контроллера на 3-ю позицию, размыкает​ся РК1-2 40Г - 40К, отключается контактор возбуждения "KB", отключается ЛК,  но лампа ЛКиТ на пульте управления не загорается,  так как ра​зомкнут контакт ПТ 60В - 60Б, и на катушку контактора ЛКТ подается пи​тание за счет замкнувшегося контакта ПТ-1 11Б - 11В, который  подключен параллельно контакту ПЛК-1.

На 3-й позиции реостатного контроллера теряет  питание  провод 40К и  вал реостатного контроллера остается на 3-й позиции,  если контроллер машиниста находится в положении 1Т, или под контролем БРУ доходит до  11-й позиции - если контроллер машиниста находится в положении 2Т или ЗТ. В положениях 2Т или ЗТ питание на блок БРУ будет подаваться с 1-го провода, через н.э. контакт РУМа, н.э. контакт РК1 - 13, 1А - 1Б,  ПШ 1Б - ЗГ,  РК1 - 10,  ПТ ЗЕ - 1П. РЗТ 1П - 1Х, РСВ •IX - 1М, ПРБ 1М -1Ф, провод 1Ф.

Дальнейшее торможение с самовозбуждением малоэффективно,  поэ​тому на 11-й позиции  автоматически  включается  электропневматический тормоз.

СХЕМА  ДОТОРМАЖИВАНИЯ (схема 6,9)
Как мы уже говорили на всех тормозных  положениях  контроллера машиниста 49 провод, через КМ-20 получает питание + 50 вольт с 44 про​вода. На 11 позиции реостатного контроллера,  через РК 11-20,  40ЭГ- 40ЭЛ одного из моторных вагонов, вал реостатного контроллера, на кото​ром достиг 11 позиции раньше остальных - получает питание  9  поездной провод.

С 40 провода через н.э.  контакт РКТ 40 - 40ЭВ,  н.э.  контакт РВТ-1 (при  положении контроллера машиниста в 2Т или ЗТ),  РК 11 - 20, 40ЭГ - 40ЭЛ, РЗТ 40ЭЛ - 9. С 9 провода на всех моторных вагонах, через н.э. контакт реле ПРТ-1,9 - 40ЭМ, резистор R300 40ЭМ - 40Н, включается реле ПРТ-1.

С 40 провода,  через замкнувшиеся собственный контакт ПРТ-1 40 - 40ЭМ, реле ПРТ-1 становится на самоподхват. С 40 провода, через н.з. контакт 40 - 40ЭК находится  под питанием катушка реле выдержки време​ни торможения РВТ-3.

С 44 провода через замкнувшийся контакт ПРТ-1 44 - 44ЭБ, через еще замкнувший контакт реле РВТ-3 44ЭБ - 50  подается  питание  на  50 секционный провод,  с  которого  подается питание на тормозные вентили электровоздухораспределителей ЭВР-305 моторного и прицепного  вагонов, и идет наполнение тормозных цилиндров сжатым воздухом.

После включения реле ПРТ-1 реле РВТ-3 отключается с  выдержкой времени. Величиной выдержки времени реле РВТ-3 определяется наполнение тормозных цилиндров и интенсивность электропневматического тормоза.

Таким образом при дотормаживании работает реле ПРТ-1 совместно с реле РВТ-3.  Давление воздуха в тормозных цилиндрах при дотормажива​нии должно  быть  0,7 + - 0,2 атмосферы.  Это достигается регулировкой реле РВТ-3.

Схема дотормаживания соберется только в том случае, если конт​роллер машиниста находится в положениях 2Т или ЗТ.
Если контроллер  находится  в  положении  1Т,  то с 42 провода включается реле выдержки времени торможения РВТ-1,  а  его  контакт  в проводах 40ЭВ  - 40ЭГ разрывает цепь на 9 провод,  то есть не включится реле ПРТ-1. Контроллер машиниста после сбора схемы дотормаживания дол​жен находится в положениях 2Т или ЗТ до полной остановки поезда.

После остановки поезда контроллер машиниста установить в  ноль для разбора тормозной схемы и подготовки для сбора схемы тяги.

Если поезд остановился на уклоне,  прежде чем контроллер маши​ниста установить в ноль,  нужно ручку крана машиниста усл. №395,  поста​вить в положение перекрыши с питанием (4 положение)
СХЕМА  ЗАМЕЩЕНИЯ  (схема 6,9)
Если после  установки рукоятки контроллера машиниста в положе​ния 2Т или ЗТ ток в якорной цепи не появится, то автоматически включа​ется электропневматический тормоз на данной секции.

После постановки контроллера машиниста из положения  1Т  в  2Т или ЗТ  разомкнувшимся контактом контроллера КМ-1 б снимается питание с 42 провода. Отключается реле выдержки времени торможения РВТ-1, причем реле РВТ-1 отключается с выдержкой времени 3 - 3,5 секунды.

Если за это время не появится ток в якорной цепи,  а  следовательно, не включится реле замещения РЗТ. Реле РЗТ н.э. контактом 40ЭГ 40ЭЖ обеспечит подачу питания промежуточному реле ПРТ по следующей це​пи: провод 40,  н.э.  контакт РКТ 40  40ЭВ, н.з. контакт РВТ-1 40ЭВ -40ЭГ, н.э. контакт реле РЗТ 40ЭГ - 40ЭЖ, н.з. контакт повторителя реле боксования ПРБ 40ЭЖ - 40ЭД,  н.э. контакт реле ПРТ-1 40ЭД - 40ЭЕ (иск​лючающий дотормаживание на данной секции,  если была собрана схема за​мещения), резистор R60 40ЭЕ - 40ЭЗ, катушка реле ПРТ и на 30 провод.

С 44 провода,  через замкнувшийся контакт ПРТ 44 - 44ЭД, замк​нутый контакт реле выдержки времени торможения РВТ-2 44ЭД - 50,  пода​ется питание на 50 секционный провод, с которого получают питание тор​мозные вентили  электровоздухораспределителей ЭВР--305 моторного и при​цепного вагонов.

Контактом ПРТ 40 - 40ЭА снимается питание с реле выдержки вре​мени торможения РВТ-2 и оно отключается с выдержкой времени.  Величина выдержки времени  реле РВТ~2 определяет интенсивность электропневмати​ческого тормоза при замещении,  то есть наполнение тормозных  цилиндров 1,6 + 0,2 атм., 0,3 атм.

Величина давления воздуха в  тормозных  цилиндрах  достигается регулировкой реле  РВТ-2.  В отличие от процесса дотормаживания элект​ропневматический тормоз на всех остальных вагонах не срабатывает,  так как контакт реле РЗТ 9 - 40ЭЛ не дает питание на 9 провод -

Поскольку интенсивность электропневматического тормоза при за​мещении выше,  чем  при  дотормаживании (что требуется при торможении с высоких скоростей,  целесообразно при скорости 30 - 40 км/час  сделать отпуск кнопкой Кн5, для предотвращения юза).

В случае юза,  вызванного  действием  пневматического  тормоза (например из-за срабатывания срывного клапана),  наложение замещающего электропневматического тормоза исключается контактом ПРБ 40ЭЖ -  40ЭД, то есть не включится ПРТ и тормозные вентили ЭВР-305 не получат питания.

Контакт ПРТ 9 - 40ЭЖ исключает включение  реле  ПРТ-1,  то есть при замещении исключается сбор схемы дотормаживания.

Контакт ПРТ 40 - 40ЭБ обеспечивает самоподхват реле ПРТ и пре​дотвращает совместную   работу  механического  колодочного  тормоза  и электрического.

Контакт ПРТ-1  40ЭД  - 40ЭЕ исключает сбор схемы замещения при дотормаживании.

 Контакт ПРТ-1 40ЭМ - 9 обеспечивает самоподхват реле ПРТ--1.

Когда не требуется интенсивного электрического торможения (небольшая скорость движения поезда или малая населенность поезда)  машинист применяет положение 2Т.  Тогда САУТ получает сигнал не по 41 про​воду, а по проводу 1А и настраивается на такой ток возбуждения,  когда ток в якорной цепи равен 250 амперам.

При положении контроллера машиниста "IT no проводу 4 САУТ наст​раивается на наименьшую уставку, ток в якорной цепи равен 100 амперам, Это положение используется для получения практически отпуска  электри​ческого тормоза без разбора схемы -

ЭТО ПОЛОЖЕНИЕ ИСПОЛЬЗУЕТСЯ ДЛЯ ПРИЦЕЛЬНОГО ТОРМОЖЕНИЯ, так как в положении 1Т, 42 провод находится под питанием, реле РВТ-1 контактом 40ЭВ - 40ЭГ препятствует автоматическому срабатыванию схемы  замещения или дотормаживания.

В положении контроллера машиниста 4Т дополнительно с  электри​ческим тормозом,  включается электропневматический только на прицепных и головных вагонах по проводу 8, через РТП 8 - 8П. Общий тормозной эф​фект увеличивается.

С 44 провода, через замкнувшийся контакт контроллера машиниста КМ-18 (только  в  положении 4Т),  через контакт включенной кнопки Кн4, получает питание поездной провод 8. С 8-го провода, через н.з. контакт РТП-1 8  -  8П,  через диоды Д312 и ДЗ13 подается питание +50 вольт на тормозные вентили ЗВР-305.

Минус тормозные  вентили получают по 43 проводу,  через ППТ в хвостовой кабине с 30 провода. Одновременно с 8-го провода, через диоды ДЗ14 и Д315 включается промежуточное реле РТП. После включения, ре​ле РТП становится на самоподхват с 40-го провода, через R102, замкнув​шийся контакт РТП 40ПЕ - 40ПВ, диоды ДЗ16 и Д317.

Размыкается контакт РТП 50 - 50ПА и исключается подача питания на тормозные  вентили  ЭВР-305 при дотормаживании или замещении только на прицепных вагонах. Реле РТП-1 исключает возможность наполнения тор​мозных цилиндров от 8-го провода, если уже было их наполнение от 50-го провода.

Это достигается  контактом РТП 8 - 8П,  Кроме этого реле РТП- 1 после включения также становится на самоподхват контактом РТП-1 40ПД -40ПА, через диоды Д318 и ДЗ19. Величина давления в тормозных цилиндрах в положении 4Т зависит от времени нахождения контроллера  машиниста  о положении 4Т.

При положении 5Т,  через КМ-19, с 44-го провода +50 вольт, подается питание на 47 провод.  С 47-го провода на моторных вагонах, через диоды Д302. ДЗОЗ, Д308, Д309 включается реле РКТ.
Через контакт РКТ 40 - 40ЭР, диоды Д304 и Д305, через резистор R301, реле РКТ становится на самоподхват.  Замкнувшимся контактом  РКТ 47Э - 50, с 50-го секционного провода становятся под питание тормозные вентили ЭВР-305, а на прицепных вагонах тормозные вентили получают пи​тание кроме этого с 47-го провода, через диоды Д310 и Д311.
ПОЛОЖЕНИЕ 5Т НЕ ДАЕТ ГАРАНТИИ ОТ ЗАКЛИНИВАНИЯ КОЛЕС И НЕ  ПРИ​МЕНЯЕТСЯ. 

( ТЧ-15 - на ЭТ2--009,  014, 018 - провода в положении 5Т сня​ты на контроллере машиниста).

Для уменьшения вероятности заклинивания колесных пар в процес​се торможения в схеме управления предусмотрено следующее:

а) -  при рекуперативном или реостатном торможении с независи​мым возбуждением - срабатывание первой ступени герконового реле боксования приводит к включению повторителя реле боксования ПРБ,  в резуль​тате чего с провода 40В.  через контакт ПРБ (схема 5) 40В - 87И. пода​ется сигнал  в САУТ и блок САУТ снижает ток возбуждения,  уменьшая тем самым тормозной эффект практически до нуля, но без разбора схемы.

Если сработает  вторая  ступень  герконового устройства - реле разносного боксования, включается повторитель реле разносного боксова​ния ПРРБ,  которое становится на самоподхват контактами ПРРБ 40Г) - 40М и 2В - 2И (схема б) отключает контакторы "Т", "ЛК", "ЛКТ".

6) - в режиме самовозбуждения при срабатывании ПРБ,  снимается питание с блока БРУ контактом 1М - 1Ф,  в результате чего останавлива​ется реостатный контроллер,  а при срабатывании второй  ступени  ПРРБ, контактом 40П - 40М отключаются контакторы  "Т", "ЛК", "ЛКТ". ПРРБ после включения, также становится на самоподхват. НЕОБХОДИМО ПОМНИТЬ, ЧТО ПОСЛЕ СРАБАТЫВАНИЯ ПРРБ - НЕ будет со​бираться схема тяги и тормозная схема до тех пор,  пока, машинист нажа​тием кнопки "ВОЗВРАТ ЗАЩИТЫ" - не снимет с самоподхвата ПРРБ.

в)   исключается  подача  воздуха  в тормозные цилиндры по 50 проводу на прицепной (головной) вагон,  если в тормозные цилиндры  уже подавался воздух в данном цикле от 8-го провода.  Это достигается раз​мыкающим контактом реле РТП 50 - 50А.

г) ~ исключается совместная работа  электрического  тормоза  и электропневматического. С 47-го провода на моторных вагонах включается реле РКТ, которое становится на самоподхват, контактом РКТ 3 - ЗА отк​лючается контактор ослабления поля "Ш", а при давлении в тормозных ци​линдрах 1.3 - 1.5 атм.  дополнительно размыкается контакт АВТ ЗА - ЗБ, что также ведет к отключению контактора ослабления поля "Ш", (при сры​ве стоп-крана, срабатывании срывного клапана и ЭПК-150).

При рекуперативном  или  реостатном  торможениях с независимым возбуждением - это ведет к запиранию блока САУТ  контактом  ПШ  20А 87Л, а  при  самовозбуждении  контактом ПШ 1Б - ЗГ снимается питание с блока БРУ.  Контактор "Ш" отключаясь, вводит в цепь возбуждения резис​тор R23 (4 ома), что значительно уменьшает тормозной ток.

Сигнал неисправности  в  схеме тяги или торможения подается по 60 провод/, сигнализируя на пульте управления сигнальной лампой "ЛКиТ". Плюс 110  вольт на сигнальную лампу "ЛКиТ",  подается с провода 22М по цепи: провод 22Д, через контакт КМ-3 реверсивного барабана, контроллер машиниста на провод 22В.

С провода 22В,  через замкнувшийся контакт реле КВХ (КВТ). Ми​нус сигнальная  лампа "ЛКиТ" получает через н.э.  контакт РУМа,  через замкнутый контакт повторителя ПЛК,  который  находится  во  включенном состоянии при  отключенном контакторе "ЛК",  н.э.  контакт повторителя, ПТ, через замкнутый контакт реле РВТ--1 ,  которое находится во включен​ном положении  во всех положениях тяги,  ноль и в положении 1Т или при включенном выключателе тормоза "В-8", через его контакт.

Если тормоз  выключателем.  "В-8" отключен,  то контактом "В-8" 60Б - 30 в положениях 2Т и ЗТ рвется цепь и лампа "ЛКиТ" не горит,  но в положении 1Т лампа будет гореть.

ВНИМАНИЕ!!! НЕ  РЕКОМЕНДУЕТСЯ ОТКЛЮЧАТЬ РУМ, так как при пробое якоря 1,2,3 тяг-двигателей, возможен генераторный режим, при изменении направления движения  не  переключится  реверсор и возникнет встречный ток на якорь тяг. дв.

Если отключать РУМ, то надо ( при пробое якоря тяг.дв.) подло​жить изоляцию под силовые контакты реверсора или под контакты ТП-6.

Составил:  ТЧИ СТУПА О.В.

НЕИСПРАВНОСТИ В ЦЕПЯХ ЭЛЕКТРОПНЕВМАТИЧЕСКОГО ТОРМОЗА

И СПОСОБЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ.

     1.При постановке ППТ в положение "Головной" сигнальная лампа  "К" не  горит, но  срывной  клапан  СК  не  срабатывает.  ЭПТ не работают.
 Необходимо проверить минусовую цепь ЭПТ,  для чего в шкафу N4 головного вагона поставить перемычку между проводами 30 и 43.  Если  "К" загорелась,  ЭПТ  стали  действовать,  но  при  торможении срабатывает СК,это говорит о том, что в хвостовом ватоне ППТ не установлен в положение "Хвостовой". Если СК не срабатывает, то ППТ установлен правильно,но отсутствует его контакт между проводами 43 и 30 или оборван 43 провод между вагонами.  в этом случае перемычка остается до смены кабин управления.
     2.При постановке ППТ в положение "Головной" лампа "К" не горит и срабатывает СК.

   Это свидетельствует    о    неисправности   плюсовой   цепи   ЭПТ (пр.15ДП-15ДР-15ДС). При отсутствии  времени  на  устранение  неисправности необходимо

поставить перемычку с пр.15 на 15ДС и при наличии одной  неисправности в  плюсовой цепи ЭПТ это обеспечит нормальную работу ЭПТ и СК,  но ППТ должен быть установлен в положение "Головной".  При наличии  времени поставить перемычку с пр.15 на 15ДП и,  если после этого "К" загорается,а СК не срабатывает,то сгорела вставка  П15 или плохой ее контакт.  Если лампа не загорелась, то переставить перемычку на пр.15ДР и,если при этом лампа загорелась,то  нет  контакта  в контакторе К1 реверсивного вала КМ. И,наконец,если лампа "К" загорится только после постановки  перемычки на пр.15ДС, то значит отсутствует контакт ППТ 15ДР-15ДС головнго вагона.

     3.При переключении В52 в верхнее (ЭПТ) положение срабатывает СК.

     Это свидетельствует о плохом контакте микровыключателя контроллера крана машиниста.  При этом необходимо несколько раз  поставить ручку крана машиниста в тормозное положение, и если контакт не восстанавливается, то поставить перемычку между пр.15ДС-15ДТ.

     4.При выведении  реверсивной рукоятки с нулевого положения гаснет лампа "К" и срабатывает СК.

       Причиной является отсутствие контакта 15ДП- 15ДР реле РКБ.  Необходимо  убедиться,  что  реле РКБ замкнуто ,для чего отпустить и снова нажать кнопку КБ контроллера машиниста и по звуку определить замыкание РКБ.  Если  РКБ  не  замыкается, то  при  отсутствии времени необходимо поставить перемычку между проводами 15ДС-15ДШ или замкнуть РКБ  принудительно.  При  наличии  времени поставить перемычку с провода 15ДС на провод 15ДХ,  и, если при этом РКБ замкнется, то это  свидетельствует  о том, что  отсутствует контакт 15ДС-15ДХ контактора К6 главного вала КМ.

Если РКБ не замкнулось, то переставить перемычку с 15ДХ на 15ДШ, и замыкание будет свидетельствовать об отсутствии контакта 15ДХ-15ДС кнопки безопасности КМ. Если после нажатия КБ реле  РКБ  замыкается, но  при разворачивании  реверсивной рукоятки теряется плюсовая цепь ЭПТ, то необходимо поставить перемычку между 15ДП и 15ДР,которой шунтируется неисправный контакт РКБ 15ДП-15ДР.

       5.При постановке  КМ в маневровое положение гаснет лампа "К", срабатывает СК.

        Причиной является отсутствие контакта 15ДС-15ДХ реле РКБ,для устранения ее  необходимо  поставить перемычку с провода 15ДС на 15ДХ или устранить неисправность блокировки РКБ.

       6.При торможении ЭПТ срабатывает СК.

     Это свидетельствует  о  нарушении цепи питания СК через хвостовой вагон. Если   при  этом  лампа  "Т"  горит, то  нет  контакта  реле  РТ 45-15ДТ,необходимо устранить неисправность или поставить  перемычку  с провода 45 на 15ДТ. Если при торможении срабатывает СК и при этом лампа "Т" не горит, то необходимо проверить на хвостовом  вагоне   исправность реле РКО и его контакт 45-45Б,в случае излома подвижного контакта РКО подсоединить провода к другому блокконтакту.  Кроме того, причиной данной неисправности может являться отсутствие контакта 47-45Б ППТ хвостового вагона. При отсутствии времени для устранения неисправности необходимо поставить перемычку между проводами 47 и 45.

7.При понижении напряжения цепей управления головного вагоне (40-45В) не работают ЭПТ.
В случае неисправности генератора или блока его  регулирования  и защиты на головном вагоне необходимо уменьшить расстояние между якорем и магнитопроводом реле РО и РТ путем вращения регулировочного винта по часовой стрелке.

8. Постороннее питание на ЭПТ.

Необходимо перекрыть кран к СК, поставить перемычку с  провода  4А на 2А реле РКБ (шкаф N4) и поставить ручку ППТ в нейтральное положение в головном и хвостовом вагонах.

Возможно постороннее  питание на реле РПТ, в этом случае реле нужно расклинить в головном и хвостовом вагонах.

ДЕЙСТВИЯ ПРИ СРАБАТЫВАНИИ "КБ"

При случайном отпуске кнопки безопасности (КБ) контроллера выключается цепь питания срывного клапана (СК) и он срабатывает.

 Для восстановления цепи питания СК необходимо реверсивную рукоятку зафиксировать в нейтральном положении, нажать на КБ и перевести реверсивную рукоятку в рабочее положение.

Обозначение и параметры предохранителей ЭТ2

Головной и прицепной вагоны

	Обозн
	Наименование защищаемой цепи
	Ток
	Расположение

	Пр1
	Высоковольтная цепь отопления
	20А
	ПЯ №1

	Пр2
	Двигатель преобразователя
	31,5А
	ПЯ №1

	Пр3
	Нейтраль генератора
	6А
	Шк №6

	Пр4, Пр5
	Фазы генератора
	160А
	Шк №6

	Пр13
	Цепь параллельного соединения АБ
	35А
	Шк №6

	Пр15,Пр16
	Фазы двигателя компрессора
	80А
	ГВ Шк№5

ПрВ Шк№2

	Пр17
	Управление компрессорами, резервирование
	6А
	 Шк№2

	Пр8, Пр9
	Фазы двигателя вентилятора кабины 
	6А
	Шк№2

	Пр12,Пр14
	Первичная обмотка ТрУ
	12А
	Шк№6

	Пр18
	Нейтраль вторичных обмоток ТрУ
	10А
	Шк№6

	Пр19
	Вольтодобавка заряда АБ
	35А
	Шк№6

	Пр23
	Восстановление БВ на моторном вагоне
	15А
	Шк№6

	Пр25
	Катушка контактора компрессора
	6А
	Шк№5

	Пр26
	Блок питания БУП
	6А
	Шк№6

	Пр28
	Питание БРЧ
	6А
	Шк№6

	Пр29,Пр30
	АБ +110В –110В
	35А
	Шк№6

	Пр31
	Средняя точка АБ +50В
	10А
	Шк№6

	Пр32,Пр33
	Обогрев бака туалетной
	10А
	Шк№5

	Пр34,Пр35
	Мотор-вентиляторы калориферов салона
	25А
	Шк№5

	Пр36-Пр38
	Главное освещение
	10А
	Шк№5

	Пр39
	Управление отоплением
	6А
	Шк№5

	Пр40
	Дежурное освещение
	6А
	Шк№5

	Пр41-Пр43
	Питание резервной магистрали
	60А
	Шк№6

	Пр44-Пр46
	Предохранители выпрямительного моста
	25А
	Шк№6

	Пр47
	Пескоподача
	6А
	Шк№2

	Пр48
	Управление освещением
	6А
	Пульт

	Пр49
	Обогрев маслоотделителей поезда
	6А
	Пульт

	Пр50,Пр51
	Токоприемники,  Вспом. Компрессор
	6А
	Пульт

	Пр52
	Сигнальные лампы
	6А
	Пульт

	Пр53
	Управление отоплением поезда
	6А
	Пульт

	Пр54 
	ВУ
	Авт.
	Пульт

	Пр55
	Автодвери
	6А
	Пульт

	Пр56
	Отопление кабины
	6А
	Шк№2

	Пр57
	АЛСН
	6А
	Шк№2

	Пр58
	Прожектор, Верхние сигналы
	10А
	Пульт

	Пр60
	Радиооповещение
	6А
	Шк№2

	Пр61
	Дополнительный обогрев кабины
	15А
	Шк№2

	Пр62
	Радиостанция
	3А
	

	Пр63
	Стеклообогрев
	25А
	Пульт

	Пр65
	Обогрев маслоотделителя
	6А
	Шк№5

	Пр66-Пр68
	Фазы резервирования
	60А
	ПЯ №1

	Пр400
	Переключение уставок БРУ
	1А
	


Обозначение и параметры предохранителей ЭТ2

Моторный вагон

	Обозн
	Наименование защищаемой цепи
	Ток
	Располож.

	Пр1
	Высоковольтная цепь отопления
	20А
	ПЯ №8

	Пр2
	Высоковольтная цепь на прицепной вагон
	31,5А
	ПЯ №8

	Пр3, Пр5
	Обмотки ТрВ
	125А
	Шк№2

	Пр19
	ПРУ
	6А
	Шк№2

	Пр21
	Катушки БВ
	15А
	Шк№2

	Пр22
	Вспомогательный компрессор
	15А
	Шк№1

	Пр23
	Питание БУКЗ
	4А
	Шк№3

	Пр28-Пр30
	Цепи блока САУТ
	5А
	ПЯ №8

	Пр31
	Питание блока защиты
	6А
	Шк№2

	Пр32 
	Управление резервированием
	6А
	Шк№2

	Пр34,Пр35
	Мотор-вентиляторы 
	25А
	Шк№2

	Пр36-Пр-38
	Главное освещение
	10А
	Шк№2

	Пр39
	Управление отоплением
	6А
	Шк№2

	Пр40
	Дежурное освещение
	6А
	Шк№2

	Пр41-Пр43
	Фазы резервирования
	35А
	Шк№2
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Головной вагон Шкаф№2
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Прицепной вагон Шкаф №2 (Гол.Ваг Шк.№5)
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Прицепной вагон Шкаф №3 (Гол.Ваг.Шк.№6)
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Моторный вагон Шкаф №1
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Моторный вагон Шкаф №2
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Моторный вагон Шкаф №2
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Моторный вагон Шкаф №3
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Прицепной вагон Подвагонный ящик №1
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Моторный вагон Подвагонный ящик №1

[image: image10.png]s

iy e S

e, | B FEER
et 33w, o
Bt BUER
B |3 e
B % [

Knewian peia

GG
e RrLA
ki o

Fote:nd i





Моторный вагон подвагонный ящик №2
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Моторный вагон подвагонный ящик №3
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Провода ЭТ2

1. Автоматический пуск 1-е положение КМ

2. М-режим, включение ЛК в тяге и ТП-М

3. Ослабление поля, 2-е положение КМ включение Ш

4. Электрическое торможение, 1-я уставка 100А

5. Ослабление поля, 3-е положение КМ

6. Ослабление поля, 4-е положение КМ

7. Возврат защиты БВ, КЗ, включение РКЗ-1

8. Комбинированное торможение ЭПТ прицепных вагонов при электрическом торможении

9. Дотормаживание после электрического торможения  (10-15 км/ч)

10. Контроль дверей СКАД

11. Реверсор ВПЕРЕД

12. Реверсор НАЗАД

13. Вспом. Компрессор из кабины управления

14. Управление резервированием

15. + аккумуляторной батареи 110В

16. + выпрямительной установки генератора управления

17. Управление ПРУ

18. Свободный

19. Свободный

20. + цепей управления секционный

21. Включение РББ-1

22. + цепей управления поездной

23. Радиооповещение, трансляция

24. Радиооповещение, трансляция

25. Токоприемник поднят

26. Токоприемник опущен

27. Управление компрессорами

28. СОТ хвостового вагона

29. – цепей управления

30. – цепей управления

31. Минус РББ-1

32. Управление резервированием

33. Плавная уставка БРУ

34. Плавная уставка БРУ

35. Свободный

36. Управление отоплением и вентиляцией

37. Управление освещением

38. Сигнализация пожароопасно

39. Управление разервированием (Ш29/30)

40. Управление электрическим торможением

41. Электрическое торможение 3Т Уставка 350А

42. Эл. Торможение управление замещением

43. Минусовой ЭПТ

44. +50В

45. Блокировочный обратный ЭПТ

46. Включение РЗП-1 (Исключает подключение компрессоров при электрическом торможении с независимым возбуждением, загрубляет защиту БУП)

47. Тормозной ЭПТ

48. Свободный

49. Отпускной ЭПТ

50. Секционный тормозной ЭПТ замещение, дотормаживание

51. СОТ

52. Двери правые открыты

53. Двери правые закрыты

54. Двери левые открыты

55. Двери левые закрыты

56. Обогрев МО

57. Звонок

58. Связь

59. Связь

60. Сигнализация ЛКиТ

61. Сигнализация БВ

62. Сигнализация РБ

63. Сигнализация «Преобразователь»

64. Сигнализация «Вспом. Цепи»

65. Сигнализация РН

66. Резервная  магистраль ~220В 50Гц
67. Резервная  магистраль ~220В 50Гц
68. Резервная магистраль  ~220В 50Гц

69. Свободный

70. ~220В 50Гц резервирование

71. ~220В 50Гц резервирование

72. ~220В 50Гц резервирование

73. Цепь возбуждения генератора управления

74. Вторичная обмотка ТрУ

75. Вольтодобавка заряда АБ

76. Управление тиристорным преобразователем САУТ

77. Вторичная обмотка стабилизирующего трансформатора

78. Вторичная обмотка стабилизирующего трансформатора

79. Свободный

80. Управление тиристором Тт1 (БУП)

81. Основная трехфазная магистраль ~220В 50Гц

82. Основная трехфазная магистраль ~220В 50Гц

83. Основная трехфазная магистраль ~220В 50Гц

84. Ноль трехфазного генератора

85. Резервирование на головной вагон

86. Управление импульсным трансформатором

87. Управление САУТ

88. Питание независимой обмотки преобразователя

89. Опускание токоприемника от ПТРС

94. Система тон разъем Ш1 усилителя У-100
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СхемаППТ
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ППТ1 - Головной

ППТ2 - Промежуточный

ППТ3 - Хвостовой

Питание Срывного Клапана и контроллера крана машиниста
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Силовая схема отопления 
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Отопление кабины
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Управление и сигнализация
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Управление автодверями
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Прожектор и вспомогательное освещение
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