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ПЕРЕЧЕНЬ  СОКРАЩЕНИЙ

МСУ-ТП

- микропроцессорная система управления тепловоза 2ТЭ116У
РЭ


- руководство по эксплуатации 

ПО


-  программное обеспечение

БК 


-  блок компьютера

ЭЗУ

-  энергонезависимое запоминающее устройство
АЦП

-  аналого-цифровой  преобразователь

ПЗУ

-  постоянное запоминающее устройство

УСО

-  устройство связи с объектом

САРТ

-  система автоматического регулирования температуры

РДМ (A1-SP1, A1-SP2, A1-SP3)

-  реле давления масла

БУ 


-  блок управления

ДГУ

-  дизель-генераторная установка

ТНВД

-  топливный насос высокого давления

U1 (ВВУ)

-  высоковольтная выпрямительная установка

U6 (УОИ)

- устройство обработки информации

КМ11 (КВГ)
- контактор возбуждения генератора

U7 (ДМ)

- дисплейный  модуль

U44 (ИТ)

-  измеритель  температурный

U45 (КМ)

-  контроллер  машиниста  

U4, U5 (ВДУ)
-  стабилизатор постоянного тока 

U2 (БВК) 

-  блок выпрямителей кремниевых

U9 (ЭРД)

-  электронный регулятор дизеля 

U17- U42 (ПН1)
-  преобразователь напряжения измерительный

М1-М6 (ТЭД)
-  тяговый электродвигатель

КМ10 (КВВ)
-  контактор возбуждения возбудителя

КМ8, КМ9 (КШ1, КШ2)
-  контактор ослабления возбуждения ТЭД

КМ1-КМ6 (КП)
-  контактор поездной

КМ7 (КТ)

-  контактор возбуждения ТЭД в режиме электрического тормоза (тормозной)

КМ13 КАВ)
-  контактор аварийного возбуждения

КМ20 (КСБ)
-  контактор соединения батарей секций тепловоза

КМ21 (КД)
-  контактор пуска дизеля

КМ22 (КРН)
-  контактор регулятора напряжения

КМ18 (КМН)
-  контактор масляного насоса

КМ19 (КТН)
-  контактор топливного насоса

QS2 (Р)

-  реверсор

QS3 (ТП)

-  тормозной переключатель

Настоящее руководство по эксплуатации (в дальнейшем РЭ) предназначено для ознакомления с устройством, условиями эксплуатации, транспортирования, хранения и принципами работы системы микропроцессорной управления, регулирования и диагностики локомотивов (далее МСУ-ТП).

Руководство по эксплуатации содержит технические характеристики и другие сведения, необходимые для обеспечения полного использования возможностей системы.

МСУ-ТП выпускается по спецификации 27.Т.339.00.00.000

Для эксплуатации и технического обслуживания МСУ-ТП локомотивные бригады должны пройти теоретическое и практическое обучение согласно настоящему РЭ и сдать зачёт заместителю начальника локомотивного депо.

Для технического обслуживания МСУ-ТП и входящего в его состав дополнительного оборудования работники ремонтных цехов должны пройти теоретическое и практическое обучение на своих рабочих местах и сдать зачёт главному инженеру депо.

1  ОПИСАНИЕ  И  РАБОТА  МСУ-ТП

1.1  Назначение МСУ-ТП  

1.1.1 МСУ-ТП предназначена для управления и регулирования режимами работы основного и вспомогательного оборудования локомотива, а также для выполнения функций бортового диагностического устройства.

1.1.2 МСУ-ТП может эксплуатироваться в следующих рабочих условиях:

· температура окружающего воздуха от минус 40°С до +45°С;

· относительная влажность воздуха от 92 до 98% при температуре +25°С;

· атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа (от 630 до 800 мм рт. ст.);

· МСУ-ТП соответствует группе эксплуатации М25 по ГОСТ 17516.1-90 (кроме датчиков частоты вращения колёсных пар локомотива, которые соответствуют группе М27).

1.1.3 МСУ-ТП относится к восстанавливаемым, ремонтируемым, многофункциональным изделиям.

1.2 Характеристики  МСУ-ТП  

1.2.1 МСУ-ТП соответствует требованиям ГОСТ-9219-88, техническим условиям             ТУ32-ВНИКТИ-42-2007 и комплекту конструкторской документации 27.Т.339.00.00.000.

1.2.2 МСУ-ТП обеспечивает работу блока компьютера УОИ и ДМ в соответствии с установленным системным, тестовым и прикладным ПО с целью выполнения заданных функций (представлены в таблице А.1 приложения А), в том числе осуществляет:

а) прием дискретных (двухпозиционных – «0» и «1») сигналов по 160 каналам для ввода кон-

     тролируемых параметров электрооборудования тепловоза.

Напряжение сигнала уровня «1» равно напряжению бортовой сети тепловоза (110 В) с допусками  –  в диапазоне от 77 до 132 В. Напряжение сигнала уровня «0»  –  не более 1 В;

б) прием аналоговых токовых сигналов по 52 каналам для ввода контролируемых параметров систем тепловоза.

Параметры токовых входных сигналов трёх видов:

· от минус 5 мА до плюс 5 мА (26 каналов);

· от плюс 4 мА до плюс 20 мА (18 каналов);

· от минус 50 мА до плюс 50 мА (8 каналов).

МСУ-ТП должна обеспечивать преобразование принятой аналоговой информации в цифровое значение с частотой опроса не менее 20 Гц и приведенной основной погрешностью не более 1%;

в) приём частотных сигналов по восьми каналам для ввода контролируемых параметров систем локомотива.

Параметры частотных сигналов:

· амплитуда от 4,75 В до 5,25 В;

· диапазон частот от 0,1 Гц до 4000 Гц.

МСУ-ТП должна преобразовать принятый по каждому каналу сигнал в цифровое значение с основной погрешностью не более 1%. Время преобразования  - 1 период;

г) выдачу дискретных (двухпозиционных – «Вкл.» и «Откл.») выходных сигналов по 48 каналам для управления исполнительными устройствами тепловоза (реле, контакторы и др.).

Параметры ключей:

–   коммутируемое напряжение не менее 150 В; 

–   номинальный ток нагрузки каждого ключа не менее 2 А;

–   максимальный допустимый ток нагрузки ключа не более 8 А (в течение 1 с);

–   вид нагрузки  -  активно-индуктивный;

д) дуплексный обмен информацией блока БК УОИ с внешними устройствами, входящими в состав МСУ, по последовательному интерфейсу типа «Токовая петля» по ГОСТ 28854-90 или RS422 по шести каналам.

е) запись информации во внешний накопитель, подключенный через USB порт ДМ.

1.2.3 Питание МСУ-ТП

1.2.3.1 МСУ-ТП функционирует при подаче на него электропитания постоянного тока от бортовой сети локомотива с номинальным напряжением  110 В и следующими параметрами:

· отклонение напряжения от номинального значения в диапазоне от 77 до 132 В;

· допускается снижение напряжения бортовой сети до 36 В (при пуске дизеля) на время не более 12 с;

· допускается повышение напряжения бортовой сети до 154 В на время не более 1 с.

1.3  Состав системы МСУ-ТП

1.3.1 В состав МСУ каждого исполнения входят следующие конструктивно законченные функциональные элементы и комплекты:

· устройство обработки информации (УОИ);

· модуль дисплейный (ДМ);

· измеритель температурный (ИТ);

· стабилизатор постоянного тока (ВДУ);

· задатчик (КМ);

· выпрямитель питания обмоток возбуждения тягового генератора  (БВК);

· энергонезависимое запоминающее устройство (ЭЗУ);

· комплект датчиков и измерительных преобразователей;

· комплект монтажных частей;

· комплект программного обеспечения.

Примечание – УОИ, ИТ, ВДУ, КМ, БВК, измерительные преобразователи ПН1 и датчики поставляются по отдельным техническим условиям (см. приложение Б). ЭЗУ представляет собой накопитель FLASH DISK USB 2.0. 

1.3.2 Перечень оборудования МСУ-ТП представлен  в  таблице Б.1  приложения  Б. 

1.3.2 Функциональное назначение датчиков и измерительных преобразователей МСУ-ТП приведено в приложении В.

1.4 Устройство и работа МСУ-ТП

1.4.1 Структурная схема системы МСУ-ТП приведена в приложении Г.

1.4.2 Функциональное назначение входов/выходов системы МСУ-ТП приведены  в  приложении Д.

1.4.3  Работа системы  МСУ-ТП

1.4.3.1 Ядром системы МСУ-ТП является устройство обработки информации УОИ. 

1.4.3.2 Из электрической схемы локомотива в УОИ поступает информация от комплекта аналоговых и частотных датчиков, измерительных преобразователей, дискретные сигналы состояния органов управления, расположенных на пульте машиниста, дискретные сигналы состояния исполнительных устройств локомотива (реле, контакторы, электропневматические вентили и др.). 

1.4.3.3 По последовательным каналам связи УОИ осуществляет дуплексный обмен информацией  с дисплейными модулями ДМ, с электронным регулятором дизеля ЭРД, с измерителем температуры ИТ, с УОИ другой секции локомотива.

1.4.3.4 В соответствии с алгоритмами, заложенными в программном обеспечении УОИ, информация обрабатывается, и в электрическую схему локомотива  выдаются управляющие сигналы силовой коммутационной аппаратуре (контакторы, реле, вентили и др.) для управления схемой локомотива. 

1.4.3.5 В соответствии с установленным режимом работы локомотива УОИ рассчитывает и выдает сигналы управления выпрямителями БВК 1012РМ и М-ТПП-3600Д, обеспечивая заданные значения напряжения тягового генератора и напряжения подводимые к ТЭД, регулируя, таким образом, параметры электрической передачи тепловоза.

1.4.4 Функции выполняемые системой МСУ-ТП

1.4.4.1 Функции, выполняемые МСУ-ТП приведены в приложении А. По согласованию с Заказчиком, в зависимости от особенностей локомотива, допускается их расширение.

1.4.5 Программное обеспечение 

1.4.5.1 Программное обеспечение МСУ-ТП совместно с аппаратными средствами обеспечивает выполнение функций системы в соответствии приложением А с соблюдением требований

 ТУ на электрические машины и электрические аппараты и обеспечением характеристик локомотива в соответствии с нормативными документами.

1.4.5.2 Прикладное программное обеспечение осуществляет реализацию алгоритмов управления и диагностики основного и вспомогательного оборудования локомотива и состоит из двух взаимосвязанных частей: подсистемы управления и подсистемы диагностики.

1.4.5.3 Подсистема управления обеспечивает управление и защиту агрегатов локомотива в соответствии с ТУ на локомотив и его узлы. В процессе управления на дисплейном модуле отображаются необходимые значения параметров объектов управления. 

1.4.5.4 Работа подсистемы диагностики основывается на анализе возможных состояний оборудования с использованием диагностических моделей. 

Алгоритмы диагностирования, реализуемые подсистемой, обеспечивают:

· оперативный автоматический поиск места и определение причин отказов контролируемого оборудования локомотива, угрожающих безопасности движения или препятствующих (ограничивающих) движению;

·     автоматический контроль исправности датчиков;

· облегчение условий труда локомотивной бригады и сокращение времени поиска и определения неисправностей в пути следования за счет автоматизации контроля основных параметров работы оборудования тепловоза с выводом на экран ДМ тревожных сообщений;

· накопление, хранение и передачу диагностической информации для последующего анализа эксплуатационной и ремонтной службами локомотивного депо;

· снижения трудоемкости отладочных и контрольных испытаний локомотива в условиях локомотивного депо.

1.4.5.5 Подсистема диагностики обеспечивает выполнение следующих функций:

·  диагностирование состояния фильтрующих элементов системы смазки дизеля;

·  контроль основных параметров турбокомпрессора дизеля;

·  диагностирование цепей возбуждения тягового генератора;

·  диагностирование состояния силовых полупроводниковых преобразователей;

·  диагностирование состояния аккумуляторной батареи;

·  контроль сопротивления изоляции низковольтных и высоковольтных цепей;

·  диагностирование электрических цепей тяговых электродвигателей; 

·  диагностирование электропривода компрессора;

·  контроль уровня воды в расширительном баке системы охлаждения;

·  диагностирование системы автоматического регулирования температуры теплоносителей дизеля;

·  контроль температурных параметров системы охлаждения теплоносителей дизеля.

 
1.4.5.6 Результаты диагностики представляются в двух видах:

·  визуальное отображение на дисплейном модуле;

·  в цифровом формате на съемном энергонезависимом накопителе (ЭЗУ).

1.4.6 Питание системы МСУ-ТП

1.4.6.1 Питание на оба полукомплекта УОИ, выпрямитель БВК и дискретные датчики подается от бортовой сети локомотива через два вольтодобавочных устройства (ВДУ1 обеспечивает питание полукомплекта А, ВДУ2 – полукомплекта Б), обеспечивающих стабильность напряжения питания во всех режимах работы. Постоянно в работе находится один из полукомплектов А или Б. Какой именно определяется положением тумблера переключения полукомплектов, расположенного на верхней панели шкафа УОИ. Второй полукомплект находится в "горячем" резерве. 

1.4.6.2 Питание на дисплейные модули подается от бортовой сети локомотива. 

1.4.6.3 Питание температурного измерителя, измерительных преобразователей напряжения, датчиков давления, датчиков частоты вращения и др. осуществляется от источников постоянного тока, входящих в состав УОИ.

1.4.7 Комплект датчиков и измерительных преобразователей обеспечивает преобразование контролируемых электрических и неэлектрических параметров локомотива в нормализованные аналоговые сигналы.

1.5 Средства измерения 

1.5.1 Метрологическое обеспечение эксплуатации МСУ-ТП должно обеспечиваться средствами измерений, указанными в приложении Е.

1.5.2 Испытательное оборудование для контроля и приёмки МСУ-ТП должно быть аттестовано в соответствии с ГОСТ Р 8.568-97.

1.5.3 Средства измерений, применяемые для испытаний МСУ-ТП должны периодически калиброваться в соответствии с ПР 50.2.016-94 или поверяться в соответствии с ПР 50.2.006-94.

1.6  Маркировка 

1.6.1 Каждый элемент МСУ-ТП снабжен табличкой, выполненной в соответствии с требованиями ГОСТ 12971-67.

На табличке указывается:

· товарный знак;

· обозначение комплекта КД;

· заводской номер;

· дата изготовления;

· масса изделия.

1.6.2 Маркировка потребительской тары выполнена в соответствии с ГОСТ 14192-96 и содержит:

· товарный знак или наименование предприятия-изготовителя;

· наименование и условное обозначение составной части МСУ;

· дату изготовления;

· массу изделия;

· манипуляционные знаки  (Верх, Низ).

1.6.3 Маркировка нанесена непосредственно на потребительскую тару или ярлык, прикрепленный к ней.

1.7 Упаковка

1.7.1 Упаковка соответствует ГОСТ 23216-78, обеспечивает сохранность составных частей МСУ-ТП при выполнении погрузочно-разгрузочных работ, транспортировании и хранении, и необходимую защиту от внешних воздействий (климатических и механических).

1.7.2 Сопроводительная и эксплуатационная документация должна быть упакована в полиэтиленовый пакет и вложена в ящик с комплектом монтажных частей.

1.8 Описание и работа составных частей МСУ-ТП

1.8.1 Описание и работа УОИ 

1.8.1.1 Устройство и работа УОИ подробно описаны в документе «Устройство обработки информации. Руководство по эксплуатации. 27.Т.280.00.00.000 РЭ». 

1.8.1.2 УОИ является ядром микропроцессорной системы управления, предназначенной для реализации алгоритмов управления и регулирования основного и вспомогательного оборудования локомотивов, а также для выполнения функций бортовых диагностических устройств.

1.8.1.3 В соответствии с установленным прикладным ПО УОИ обеспечивает обмен информацией по последовательным каналам связи (RS-232, RS-485 или RS-422) с устройствами, входящими в состав МСУ-ТП (ДМ, ИТ, ЭРД, ДМ второй секции);

1.8.1.4 УОИ представляет собой шкаф с двумя дверцами. Внутри верхней части шкафа расположены крейты (четыре этажа), в которые, по направляющим, вдвигаются блоки. Внутри нижней части шкафа расположен крейт (один этаж), в который, по направляющим, вдвигаются входные и выходные платы. На лицевых панелях плат располагаются штепсельные соединители (блочные части) к которым подключаются кабели, соединяющие УОИ с объектом управления. 

1.8.1.5 Перечень блоков, входящих в состав УОИ, представлен в таблице Ж.1 приложения Ж. 

1.8.1.6 Блоки и платы снабжены лицевыми панелями и штепсельными соединителями типа 612С (DIN41612). Блоки и платы могут перемещаться по направляющим и вставляются в ответные части разъёмов, укреплённых на задней части крейтов. Позади крейтов располагаются жгуты электромонтажа УОИ.

1.8.1.7 Для обеспечения высокой надёжности работы УОИ имеет резерв, т.е. в состав устройства входят два одинаковых полукомплекта (набора плат) «А» и «Б». В каждый момент времени один из них находится в работе и называется «Активным полукомплектом», второй – «Резервным полукомплектом». Переключение полукомплектов осуществляется вручную (двухпозиционным тумблером, расположенным на верхней панели устройства).

1.8.1.8 Внешний вид и габаритные размеры УОИ соответствуют указанным в приложении И.

1.8.2 Описание и работа ДМ

1.8.2.1 Описание ДМ

1.8.2.1.1 В качестве ДМ в системе МСУ-ТП используется блок ВС 4101 фирмы GERSYS, представляющий собой бортовой компьютер, предназначенный для использования на  железнодорожном  транспорте.

1.8.2.1.2 ДМ является неотъемлемой частью МСУ-ТП. ДМ предназначен для отображения в режиме реального времени рабочих параметров систем локомотива и информации о работе системы МСУ-ТП. Внешний вид ДМ изображен на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Внешний вид ДМ

1.8.2.1.3 ДМ оснащён цветным жидкокристаллическим дисплеем (размер - 10.4”, разрешение - 640 х 480 пикселей, 262144 цвета, яркость - 450 cd/m2, коэффициент контрастности 600:1), промышленным компьютером для мобильных применений на базе процессора Pentium MMX с  ОЗУ ёмкостью 128 Мб, жестким диском на 20 GB, приводом CD-ROM и кнопочной клавиатурой  управления. 

1.8.2.1.4 ДМ снабжен портативным источником питания с широким диапазоном входного  постоянного напряжения от 14,4 В до 154 В и источником бесперебойного питания (NiMn аккумулятор) на 30 минут работы.

1.8.2.1.5 Доступная передняя створка позволяет быстро и легко сменить CD-ROM и подключить внешнюю клавиатуру с разъёмом PS/2 или манипулятор «Мышь» для обслуживания. Для этого не нужно демонтировать прибор. На задней поверхности корпуса размещены разъемы, с помощью которых дисплейный модуль соединяется с внешними устройствами МСУ-ТП. 

1.8.2.1.6 В ДМ (в ПЗУ) установлено системное программное обеспечение Win 95 E Recovery CD. Для работы в составе МСУ-ТП в ДМ устанавливается специальное прикладное про-

граммное обеспечение, которое загружается после включения питания блока и прохождения  программы самодиагностики. 

1.8.2.1.7 В соответствии с установленным прикладным ПО ДМ обеспечивает выполнение  следующих функций: 

-
обмен информацией по последовательному каналу связи типа RS-422 с УОИ;

· отображение на экране в режиме реального времени технологической информации о состоянии систем и оборудования локомотива;

· выдача на дисплей тревожных сообщений в случаях выхода контролируемых параметров за пределы допусков и возникновения аварийных ситуаций;

· отображение необходимой диагностической информации на дисплее по запросу машиниста или обслуживающего персонала локомотивного депо.

1.8.2.1.8 Для оперативного управления ДМ (вывод диагностической информации на экран по запросу машиниста или обслуживающего персонала локомотивного депо, квитирование тревожных сообщений и др.) вокруг экрана имеется встроенная клавиатура (25 клавиш). Маркировка клавиш изнутри (для высокой устойчивости к стиранию и воздействию химикатов), литеральные клавиши, автоматическая подсветка клавиш.

На клавиатуре расположены следующие клавиши:
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«Е» - для приведения в действие выбранной кнопки на экране ДМ (в кадрах управления);

«С» - квитирование – для сброса возникшего тревожного сообщения;

«1», «2»… «0» - для перехода на кадр, название которого указано рядом с данной кнопкой (см. рисунок 1); 

 «V>0» - если после возникновения тревожного сообщения о неисправности какого-либо блокировочного контакта нажать на клавиатуре клавишу «V>0», то возникнет кадр УСО, содержащий информацию о реальном состоянии этого аппарата (включен/выключен). 

Возникшее тревожное сообщение отображается на экране ДМ до тех пор, пока машинист не нажмет клавишу «С» на клавиатуре ДМ (процесс квитирования). После этого оно сменится либо на надпись «Система в норме», либо на другое тревожное сообщение, если оно к тому времени поступило из УОИ.

Переключения языка отображения информации производится нажатием клавиши «St».

1.8.2.1.9 Габаритные размеры ДМ соответствуют указанным в приложении К.

1.8.2.2  Работа с ДМ

1.8.2.2.1 Кадры ДМ

1.8.2.2.1.1 С целью облегчения поиска информации, поступающей на ДМ в процессе работы МСУ-ТП, применен принцип разбиения информации по кадрам. Структурная схема расположения кадров ДМ изображена на рисунке 2.

По характеру отображаемой информации кадры ДМ делятся на:

· «Основные» кадры (предназначенные для постоянного использования локомотивной бригадой при стоянке или движении локомотива с составом);
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«Диагностические» кадры (вызываемые по запросу машиниста).

Рисунок 2  -  Структурная схема расположения кадров ДМ

1.8.2.2.1.2 При включении питания дисплейного модуля, после загрузки прикладного ПО, на экране ДМ появляется первый кадр, который называется «Основным». Он содержит необходимую информацию о режиме работы локомотива в текущем режиме.

1.8.2.2.1.3 Диагностические кадры отображают информацию о той или иной системе тепловоза, собранную системой диагностики с датчиков. 

1.8.2.2.2  «Основные»  кадры  ДМ

В зависимости от режима работы локомотива для отображения информации предусмотрено два вида «Основных» кадров:

· кадр режимов «СТОП», «ПРОКАЧКА», «ПРОКРУТКА», «ОСТАНОВ», «ХОЛ. ХОД» (см. рисунки 3,4); 

· Кадр режимов «ТЯГА», «ВЫБЕГ», «ЭДТ» и «ЗАМЕЩЕНИЕ» (см. рисунки 5,6).
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Рисунок 3  -  Кадр «Стоянка» ведущей секции
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Рисунок 4  -  Кадр «Стоянка» ведомой или одиночной секции
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Рисунок 5  -  Кадр «Движение» ведущей секции 
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Рисунок 6  -  Кадр «Движение» ведомой или одиночной секции

Смена «Основных» кадров («Стоянка»/ «Движение») осуществляется автоматически при смене режима работы тепловоза. Возможен также переход вручную (если нажать клавишу 2).

Функционально оба кадра разбиты на четыре зоны (см. рисунок 5).

Зона I «основного» кадра предназначена для вывода названия активного экрана, текущей даты и времени, в этой зоне располагаются виртуальные клавиши признака ведущей (клавиша нажата) секции.

В зоне II «основного» кадра размещено несколько панелей:

а) панель информации о режимах движения – три прямоугольных окна: «РЕВЕРСОР», «ПОЗИЦИЯ» и «РЕЖИМ» (данная панель универсальна, не меняет своего положения и постоянно присутствует на обоих «основных» кадрах).

В окне «РЕВЕРСОР» при помощи стрелки указывается положение реверсора в данный момент времени. Либо индицируется надпись «НЕЙТРАЛЬ». 

Во втором окне в режимах «ПРОКАЧКА», «ПРОКРУТКА» и «ОСТАНОВ» под окном появляется надпись «ВРЕМЯ» и в окне индицируется обратный отсчет времени. В остальных режимах работы тепловоза под вторым окном высвечивается надпись «ПОЗИЦИЯ» и в окне выводится номер текущей позиции контроллера машиниста.

В третьем окне выводится надпись, соответствующая режиму работы тепловоза («СТОП», «ПРОКАЧКА», «ПРОКРУТКА», «ОСТАНОВ», «ХОЛ. ХОД», «ТЯГА», «ЭДТ», «ВЫБЕГ», «ЗАМЕЩЕНИЕ»);

б) приборная панель, на которой расположены указатели скорости, ускорения, силы тяги/торможения; 

в)   индикаторы тока и напряжения выпрямительной установки («Основной кадр. Движение»);

г)    диаграмма мощности («Основной кадр. Движение»);

д)   индикаторы состояния компрессоров (вкл./откл.);

е)   десять – по пять на каждую секцию виртуальных стрелочных приборов для отображения наиболее важных для данного режима работы параметров («Основной кадр. Стоянка»);

ж)   индикаторы состояния контакторов КШ1, КШ2 (вкл./откл.) («Основной кадр. Движение»).

Зона III – окно тревожных сообщений. 

Она представляет собой прямоугольник, который при нормальной работе МСУ-ТП окрашен в общий цвет экрана, а в случае поступления тревожного сообщения изменяет цвет на желтый и отображает текст этого тревожного сообщения. 

Если по какой-либо причине связь между ДМ и УОИ оказалась прервана, зона тревожных сообщений содержит текст «Нет связи!!» (см. рисунок 6). В этом случае на экране сохраняются последние значения параметров, полученные в момент перед потерей связи.

В зоне IV «основного» кадра размещены подписи к соответствующим клавишам перехода по кадрам ДМ:

клавиша 2  -  «Основной» кадр «Движение» / «Стоянка»;

клавиша 3  -  «Параметры дизеля»;

клавиша 4  -  «ТЭД»;

клавиша 5  -  «Вспомогательные параметры»;

клавиша 8  -  «Корректировка времени и даты»;

клавиша 9  -  «Диагностика»;

клавиша 0  -  «Назад».

Обновление текущей информации на экране ДМ осуществляется один раз в секунду.

1.8.2.2.3  Раздел «Диагностика»

Функциональное разбиение диагностических кадров на зоны отличается от «основных» только наличием зоны V (см. рисунок 7). В ней располагается панель информации о режимах движения, которая отличается от аналогичной панели «основных» кадров только расположением и размерами. 

Рисунок 7  -  Кадр «Диагностика. Настройки»

Информация, собранная в диагностических кадрах, описывает локомотив как совокупность различных систем. Доступ к любому кадру любой системы возможен из кадра «Диагностика». С  помощью клавиш             можно выбрать любую из подсистем тепловоза (см. рисунки 7, 8, 9, 10, 11). 

Название выбранной системы отображается на панели, расположенной под схематическим изображением тепловоза, при этом изменяются подписи над клавишами (2-6) и, соответственно, переходы по кадрам, осуществляемые с их помощью.



Рисунок 8  -  Кадр «Диагностика. Вспомогательное оборудование»  


Рисунок 9  -  Кадр «Диагностика. Дизель»


Рисунок 10  -  Кадр «Диагностика. Электрооборудование»


Рисунок 11  -  Кадр «Диагностика. ЭВМ»    

Таким образом, осуществляются переходы согласно структурной схеме расположения кадров ДМ:

· Настройки («Настройки регулятора», «Реле земли»); 

· Вспомогательное оборудование («Параметры», «Компрессор»);

· Дизель («Параметры», «Моторесурс», «Цилиндры», «Масляная система», «Топливная система»);

· Электрооборудование («Силовые цепи», «Система возбуждения», «ТЭД», «Бортовая сеть», «Регулятор мощности»);

· ЭВМ («УСО»).

1.8.2.2.3.1 «Настройки»

Раздел «Настройки» содержит следующие кадры:

· «Настройка регулятора»;

· «Реле земли»;

1.8.2.2.3.1.1 Кадр «Настройка регулятора»

Кадр «Настройка регулятора» (см. рисунок 12) предназначен для контроля основных параметров работы регулятора,  а также смены уровня мощности («полный»/«селективный») и изменения мощности в селективном режиме.

Рисунок 12  -  Кадр «Настройка регулятора»

Для изменения мощности необходимо выполнить следующее:

· переключить тумблер в селективный режим (нажатием на клавиатуре клавиши    , добиться изменения цвета тумблера на синий  - сделать его активным; нажать клавишу «Е», при этом тумблер поменяет положение на «Селективный»);

· нажать клавишу      , при этом стрелка на кнопке «Больше» изменит цвет на красный;

· однократное нажатие клавиши «Е» увеличивает значение мощности на 20 кВт.

На кадре представлены следующие параметры:

· частота вращения коленвала дизеля (об/мин);

· выход рейки ТНВД (коды);

· частота вращения турбины (об/мин);

· давление надувочного воздуха (кгс/см2);

· давление масла (кгс/см2);

· мощность (кВт) и следующие признаки:

· ограничение по наддуву;

· признак стопа;

· стоп по оборотам;

· защита по маслу.

1.8.2.2.3.1.2 Кадр «Реле земли»

Кадр «Реле земли» (см. рисунок 13) предназначен для управления реле земли.

Управление может производиться только из кабины машиниста соответствующей секции тепловоза.

Рисунок 13  -  Кадр «Реле земли»

На панели зеленого цвета помещены:

· тумблер вкл./выкл. реле земли « - »;

· тумблер вкл./выкл. реле земли « + ».

· Переключение тумблеров производится аналогично п. 1.8.2.2.3.1.1.

На кадре представлены следующие параметры:

· R «-» силовой цепи (кОм);

· R «+» силовой цепи (кОм);

· R «общее» силовой цепи (кОм);

1.8.2.2.3.2 «Вспомогательное оборудование»

Раздел «Вспомогательное оборудование» включает следующие кадры:

· «Компрессор»;

·  «Вспомогательные параметры».

1.8.2.2.3.2.1 Кадр «Вспомогательное оборудование. Параметры»

Кадр «Вспомогательное оборудование. Параметры» (см. рисунок 14) предназначен для контроля параметров вспомогательного оборудования.



Рисунок 14  -  Кадр «Вспомогательное оборудование. Параметры»    

На кадре отображены следующие параметры:

реальное состояние автоматов и контакторов мотор-вентиляторов в данный момент времени;

температура воды и масла на выходе из дизеля;

· ток двигателя компрессора; 

· давление воздуха в главном резервуаре;

· уровень воды в расширительном баке.

1.8.2.2.3.2.2 Кадр «Вспомогательное оборудование. Компрессор»

Кадр «Вспомогательное оборудование. Компрессор» (см. рисунок 15) предназначен для контроля параметров компрессора.
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Рисунок 15  -  Кадр «Вспомогательное оборудование. Компрессор»    

На кадре отображено состояние коммутационной аппаратуры компрессора, ток компрессора, давление воздуха в главном резервуаре, время после остановки компрессора, а также общее время работы и количество срабатываний.

1.8.2.2.3.3 «Дизель»

Раздел «Дизель» содержит следующие кадры:

· «Параметры дизеля»;

· «Моторесурс»;

· «Цилиндры»;

· «Масляная система»;

· «Топливная система».

1.8.2.2.3.3.1 Кадр «Параметры дизеля»

На кадре представлены основные параметры, описывающие дизель в данный момент времени (см. рисунок 16):

· давление наддувочного воздуха (кгс/см2);

· положение рейки ТНВД (коды);

· давление масла (кгс/см2);

· давление топлива (кгс/см2);

· разрежение на входе турбокомпрессора (кгс/см2);

· температура окружающего воздуха (С);

· температура масла (С);

· температура воды (С);

· температура воды на входе в охладитель наддувочного воздуха (С); 

· температура топлива (С);

· частота вращения коленвала дизеля (об/мин);

· частота вращения турбины (об/мин);

· мощность (кВт).


 Рисунок 16  -  Кадр «Дизель. Параметры»

1.8.2.2.3.3.2 Кадр «Моторесурс»

На кадре «Моторесурс» (см. рисунок 17) в виде прямоугольной диаграммы изображено распределение времени работы дизеля по позициям с 0 по 15 (%), в цифровом виде изображено общее время работы дизеля (суммарное) по всем позициям и общая работа (суммарная) дизеля, а также работа дизеля на энергоснабжение.


Рисунок 17  -  Кадр «Дизель. Моторесурс»    

1.8.2.2.3.3.3 Кадр «Цилиндры»

На кадре Цилиндры» (см. рисунок 18) представлены температуры газов на выходе цилиндров дизеля (С), а также температуры газов на входе в турбину (С), частота вращения коленвала дизеля (об/мин) и мощность, снимаемая с него (кВт).

Рисунок 18  -  Кадр «Дизель. Цилиндры»

1.8.2.2.3.3.4 Кадр «Масляная система»

Кадр «Масляная система» представляет собой схематичное изображение масляной системы дизеля (см. рисунок 19).

Давление масла на входе в масляный фильтр (кгс/см2) и давление масла на входе в дизель (кгс/см2) представлены в виде манометров с дополнительным окном для вывода цифрового значения.

Перепад давления на входе и выходе из дизеля (кгс/см2) представлен в цифровом виде.

Температура масла на входе в дизель (С) и температура масла на выходе из дизеля (С) представлены графически в виде заливки термометров. Цифровые значения выводятся в верхней части термометра.

Рисунок 19  -  Кадр «Дизель. Масляная система»

1.8.2.2.3.3.5 Кадр «Топливная система»

Кадр «Топливная система» представляет собой схематичное изображение топливной системы дизеля (см. рисунок 20). Давление топлива до фильтра тонкой очистки топлива (ФТОТ) (кгс/см2) и давление топлива после ФТОТ (кгс/см2) представлены в виде манометров с дополнительным окном для вывода цифрового значения.

Степень загрязнения ФТОТ (%) представлена в цифровом виде.

Температура топлива на входе в дизель (С) представлена графически в виде заливки термометра. Цифровое значение выводится в верхней части термометра.



Рисунок 20  -  Кадр «Дизель. Топливная система»

1.8.2.2.3.4  «Электрооборудование»

Раздел «Электрооборудование» содержит следующие кадры:

·  «Системы возбуждения»;

· «Силовые цепи»;

· «ТЭД»;

· «Бортовая сеть»;

· «Регулятор мощности».

1.8.2.2.3.4.1 Кадр «Системы возбуждения»

На кадре отображены следующие параметры (см. рисунок 21):

· реальное состояние контакторов КМ10 (ВВ) и КМ 11 (ВГ) в данный момент времени;

· напряжение генератора G1 (В); 

· ток возбуждения вспомогательного генератора (А);

· ток возбуждения возбудителя G2 (А);

· частота вращения коленчатого вала дизеля (об/мин);

· угол открытия тиристоров блока возбуждения генератора U 2 (БВГ).

Рисунок 21  -  Кадр «Электрооборудование. Системы возбуждения»

1.8.2.2.3.4.2 Кадр «Силовые цепи»

На кадре отображены следующие параметры (см. рисунок 22):

· ток тягового генератора (А);

· напряжение тягового генератора (В);

· угол открытия тиристоров шести управляемых выпрямителей;

· мощность тягового генератора (кВт);

· величина сопротивления силовых минусовой и плюсовой цепей;

· общее сопротивление силовых цепей (кОм);

· реальное состояние автоматических выключателей QF 5, QF 6, QF 7 мотор-вентиляторов передней, задней тележек и выпрямительной установки.
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Рисунок 22  -  Кадр «Электрооборудование. Силовые цепи»

1.8.2.2.3.4.3 Кадр «ТЭД»

На кадре (в режиме тяги) отображены следующие параметры (см. рисунок 23):

Рисунок 23  -  Кадр «Электрооборудование. ТЭД»

· реальное состояние контакторов КМ8 (КШ1), КМ9 (КШ2), КМ1-КМ6 (КП1..КП6), тормозного переключателя QS3 (ТП) в данный момент времени;

· напряжения управляемых выпрямителей (В);

· токи якорей тяговых электродвигателей (А) (или в режиме нагружения на тормозные резисторы-токи через управляемые выпрямители (А));

· скорости колесных пар;

· состояние предохранителей;

· токораспределение в процентах

На кадре (в режиме электрического тормоза) отображены следующие параметры (см. рисунок 24):



Рисунок 24  -  Кадр «Электрооборудование. ТЭД»

· реальное состояние контакторов КМ1-КМ7 (КП1-КП7), тормозного переключателя QS3 (ТП) в данный момент времени;

· напряжение возбуждения тяговых двигателей в режиме ЭДТ;

· токи якорей тяговых электродвигателей (А);

· ток возбуждения тяговых двигателей в режиме ЭДТ;

· скорости колесных пар;

· состояние предохранителя первого управляемого выпрямителя;

· ток мотор-вентилятора М7 (А); 

· ток мотор-вентилятора М8 (А).

1.8.2.2.3.4.4 Кадр «Бортовая сеть»

На кадре отображены следующие параметры (см. рисунок 25):

· реальное состояние контакторов КМ21 (КД) и КМ22 (КРН) в данный момент времени;

· ток прокрутки дизеля (А); 

· ток заряда аккумуляторной батареи (А);

· напряжение аккумуляторной батареи (В);

· напряжение бортовой сети (В);

· величина сопротивления изоляции минусовой и плюсовой цепей;

· общее сопротивление изоляции цепей (кОм);

· емкость аккумуляторной батареи (%).
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Рисунок 25  -  Кадр «Электрооборудование. Бортовая сеть»    

1.8.2.2.3.4.5 Кадр «Регулятор мощности»

На кадре отображены следующие параметры (см. рисунок 26):

· частота вращения турбины (об/мин);

· давление наддувочного воздуха (кгс/см2);

· выход рейки ТНВД (коды);

· частота вращения коленвала дизеля (об/мин); 

· давление масла (кгс/см2); 

· мощность тягового генератора (кВт), 

· ограничение по наддуву.


Рисунок 26  -  Кадр «Электрооборудование. Регулятор мощности»

1.8.2.2.3.5 «ЭВМ». Кадр «УСО» и таблицы разъемов

Кадр «УСО» (см. рисунок 27) построен аналогично кадру «Диагностика». С  помощью кнопок              можно осуществлять переходы в таблицы разъемов, в которых описаны выходные и входные дискретные сигналы, аналоговые, частотные сигналы, сигналы температурного измерителя, а также в диагностические кадры блоков питания и интерфейсов.


Рисунок 27 – Кадр «ЭВМ.УСО»


Рисунок 28  -  Кадр «Дискретные входы. Разъем Х5»    

Если возникла необходимость исключения из алгоритма работы какого-либо аппарата, описанного в разделе «Дискретные входы», необходимо:

· при помощи клавиш         клавиатуры ДМ перейти на нужную строку (см. рисунок 28 –строка ДД1);

· нажать клавишу «Е», при этом на дисплее появится окно «Установка директивной команды» (см. рисунок 29);

· при помощи клавиши        клавиатуры ДМ перейти на кнопку «Да», нажать клавишу «Е»



Рисунок 29  -  Кадр «Дискретные входы. Разъем Х5»

При этом прямоугольник директивы дискретного входа поменяет цвет внутренней заливки на красный. Данная операция предусмотрена для дискретных входов, не относящихся к органам управления тепловозом, расположенным на пульте машиниста. Эта операция равносильна тому, если бы в высоковольтной камере была поставлена (разорвана) физическая перемычка с блокировочного контакта неисправного аппарата;

Для отмены директивной команды необходимо произвести операции, аналогичные установке.

1.8.3 Устройство и работа КМ

1.8.3.1 В качестве контроллера машиниста используется задатчик ПРИФ.648152.003. 

1.8.3.2 Задатчик позиций (см. рисунок 31) оборудован вертикальной рукояткой позиционера 1, оканчивающейся пластиковым шариком 2 и переключателем реверсора 3  -  тумблером  на три положения («Вперед», «Нейтраль», «Назад»). Задание тяговых позиций осуществляется  от нулевой позиции в направлении «от себя» в порядке возрастания нумерации. Корпус задатчика позиций 4 изготовлен из алюминиевого сплава.
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Рисунок 4 – Устройство  задатчик  позиций

1.8.3.3 Фиксация рукоятки задатчика на заданной позиции осуществляется при помощи шагового электромагнитного тормоза. Тормоз состоит из неподвижного стального статора 5 с катушкой электромагнита 6 и подвижного стального ротора 7, соединённого с валом 8 позиционера. Внешняя поверхность статора и внутренняя поверхность ротора имеют зубчатую нарезку.

1.8.3.4 Формирование выходного кода положения рукоятки (позиции) осуществляется кодовым диском 9 и блоком датчиков 10, в котором установлены четыре оптопары светодиод – фототранзистор. Угол поворота рукоятки на одну позицию контроллера составляет 6 угловых градусов. 

1.8.3.5 Положение статора 5 относительно корпуса 4 зафиксировано штифтами 11. Вал 8 установлен в корпусе 4 на шарикоподшипниках 12 и 13. Дистанционные втулки 14 и 15, установленные между шарикоподшипниками 12 и 13 и диском рукоятки 16 и стопорное кольцо 17 ограничивают осевое перемещение вала 8. Положение рукоятки с диском 16 на валу 8 фиксируется шпонкой 18, а кодовый диск 9 фиксируется на валу шпонкой 19. Положение кодового диска 9 относительно прорези в блоке датчиков 10 устанавливается дистанционной втулкой 20.             В крайних положениях (нулевая и пятнадцатая позиции) движение рукоятки 1 с диском 16 ограничивается фиксатором 21. 

1.8.3.6 Чтобы рукоятка позиционера 1 при отключении питания задатчика не уходила с  нулевой позиции в корпусе установлен специальный прижим в виде втулки с фрикционной накладкой. Усилие прижима обеспечивается пружиной. Внутренние полости корпуса закрываются  крышками 22 и 23. На блоке датчиков закреплена печатная плата 26 формирователя выходного  сигнала задатчика.

1.8.3.7 На крышке 23 установлена приборная часть разъёма 24 для подключения кабеля  соединяющего задатчик с УОИ. Сверху на задатчик установлено декоративное закрытие 25. Крепление закрытия к корпусу 4  обеспечивается тремя винтами М3 с полупотайными головками и гайкой тумблера переключения реверсора. 

1.8.3.8 Конструкция обеспечивает высокую надёжность задатчика т.к. ресурс по количеству циклов переключения позиций ограничивается только ресурсом примененных подшипников.  

1.8.3.9 Выходной сигнал задатчика передается в УОИ параллельным восьмиразрядным кодом. Уровень логической «1»  -  не более напряжения бортовой сети локомотива, уровень логического «0»  -  не более 1В. Для увеличения надёжности передачи информации о положения рукоятки задатчика в момент переключения с позиции на позицию она передаётся кодом Грея. Команды управления реверсором («Вперед», «Нейтраль», «Назад») передаются непосредственно с переключателей сигналом типа «Сухой контакт». 

1.8.3.10 Питание задатчика осуществляется от бортовой сети локомотива. 

1.8.3.11 Габаритные размеры задатчика соответствуют указанным в приложении Л. 

1.8.3.12 Таблица соответствия выходного кода задатчика положениям органов управления  приведена в приложении М.

1.8.4 Устройство и работа ИТ

1.8.4.1 Устройство и работа ИТ подробно описаны в документе «Измеритель температурный. Руководстве по эксплуатации. 27.Т.158.22.00.000-01 РЭ». 

1.8.4.2 ИТ предназначен для приема сигналов от термопреобразователей сопротивления и термопар, преобразования их в цифровое значение и периодической передачи информации об измеренных значениях температуры потребителю по последовательному каналу связи.

1.8.4.3 ИТ представляет собой автономную многоканальную микропроцессорную систему  сбора и передачи данных, выполненную на базе однокристального микроконтроллера фирмы    ATMEL (АТ89С51RD2-IM).

1.8.4.4 Конструктивно ИТ представляет собой прямоугольный металлический корпус  внутри, которого расположена печатная плата. На нижней части корпуса закреплены светодиод  (индикатор включения питания) и шесть разъёмов, с помощью которых ИТ соединяется с датчиками температуры, источником питания и потребителем собранной информации. 

1.8.4.5 ИТ осуществляет опрос и преобразование сигналов от датчиков температуры в качестве которых используются медные термопреобразователи сопротивления (номинальное сопротивление 50 Ом при температуре 0С, диапазон измеряемых температур  -  от 0 до 150С) и  термопары типа хромель – алюмель (диапазон измеряемых температур  -  от 0 до 800С). 

1.8.4.6 Входные сигналы от термопар (ТХА) и термопреобразователей сопротивления  (ТСМ) поступают на двухступенчатый коммутатор сигналов низкого уровня. Коммутатор позволяет подключать 24 термопреобразователя сопротивления по четырёх проводной схеме и 24  термопары – по двухпроводной. Для питания выбранного коммутатором термопреобразователя  сопротивления используется источник тока, выполненный на операционном усилителе. С выходов коммутатора измеряемые сигналы поступают на вход «сигма-дельта» АЦП (аналого-цифрового преобразователя), выполненного на специальной микросхеме (AD7715). По результатам измерения вычисляются абсолютные значения температуры, которые сохраняются в памяти  микроконтроллера. 

1.8.4.7 Информация об измеренных значениях температуры сохраняемых в памяти микроконтроллера периодически (раз в 2 секунды) передаётся через последовательный канал обмена  типа RS-232 (RS-485) потребителю.

1.8.4.8 Питание ИТ осуществляется от внешнего источника постоянного тока напряжением 15 ± 0,5 В, ток  потребления, не более  -  0,2А.

1.8.4.9 Внешний вид и габаритные размеры ИТ соответствуют указанным в приложении Н.

1.8.5 Устройство и работа ВДУ

1.8.5.1 Устройство и работа ВДУ подробно описаны в документе «Стабилизатор постоянного тока. Руководство по эксплуатации. ОЭП.340.00.00.000 РЭ». 

1.8.5.2 Стабилизатор постоянного тока (далее СПТ) предназначен для поддержания в заданных пределах напряжения питания потребителей - микропроцессорных систем управления,  при просадках напряжения бортовой сети тепловоза во время пуска дизеля. 

1.8.5.3 Конструктивно  СПТ  представляет  собой  прямоугольный  металлический  корпус  внутри, которого  расположена  печатная  плата. На  нижней  части  корпуса  закреплен  разъём, с  помощью  которого  СПТ  соединяется   со  схемой тепловоза. 

1.8.5.4 Степень защиты СПТ от соприкосновения обслуживающего персонала с токоведущими частями, от попадания твердых тел и от проникновения воды должна соответствовать группе IP51 ГОСТ 14254-80.

1.8.5.5 Входное напряжение СПТ – постоянное напряжение в пределах (36…150) В.

1.8.5.6 Максимальный ток нагрузки СПТ – 2А.

1.8.5.7 Пульсация выходного напряжения (двойная амплитуда) при токе нагрузки 2А не превышает:

· 3,3 В  при входном напряжении 36 В;

· 8 В   при входном напряжении 95 В.

1.8.5.8 Величина выходного напряжения (Uвых) при уменьшении входного напряжения (Uвх) от напряжения, соответствующего началу стабилизации, до входного напряжения 36 В при токе нагрузке 2А находится в пределах:

· (95…105) В  при нормальных условиях;

· (94…106) В  при температуре окружающей среды от минус 40 С до +60 С.

1.8.5.9 СПТ должен начинать стабилизацию выходного напряжения при уменьшении входного напряжения до:

· (98,5-101,25) В  при нормальных условиях;

· (98 – 101,5) В  при температуре окружающей среды от минус 40 С до плюс 60 С.

1.8.5.10 Ток потребления устройства при токе нагрузки 2А должен быть не более:

· 7,6 А  при входном напряжении 36 В;

· 2,7 А  при входном напряжении 95В.

1.8.5.11 СПТ работоспособен при скачкообразном уменьшении входного напряжения при пуске дизеля до 36 В.

1.8.5.12 Внешний вид и габаритные размеры СПТ соответствуют указанным в приложении О.

1.8.6 Устройство и работа БВК

1.8.6.1 Устройство и работа блока выпрямителей кремниевых БВК подробно описано в документе «Блок выпрямителей кремниевых БВК-1012РМ. Руководство по эксплуатации. 27.Т.323.00.00.000 РЭ». 

1.8.6.2 БВК предназначен для преобразования входного однофазного переменного напряжения от 70 до 290 В, частотой от 77 до 220 Гц в регулируемое по величине постоянное напряжение не более 220 В, при токе нагрузки не более 220 А, питающее обмотку возбуждения тягового генератора магистральных и маневровых тепловозов.

1.8.6.3 Конструктивно выпрямитель представляет шкаф закрытого исполнения.

1.8.6.4 В шкафу выпрямителя расположены:

· два тиристорных блока и четыре диодных, собранных в управляемый выпрямительный блок (на общем охладителе);

· R-C цепи для защиты от перенапряжения;

· две платы формирователей импульсов;

· плата питания формирователей;

· трансформатор синхронизации;

· входные и выходные шины для подключения силовых цепей;

· разъёмы питания и управления (расположенные на боковой панели шкафа);

· блок диодов заряда аккумуляторной батареи тепловоза.

1.8.6.5 Конструкцией выпрямителя предусмотрен подвод и отвод силовых кабелей снизу через кницы, расположенные на нижней панели шкафа. 

1.8.6.6 Рабочее положение шкафа БВК - вертикальное.

1.8.6.7 Охлаждение БВК - принудительное.

1.8.6.8 Регулирование выходного напряжения выпрямителя осуществляется из УОИ путем подачи двух управляющих синхронизированных сигналов от блока БУВ к двум формирователям импульсов.

1.8.6.9 Блок диодов заряда аккумуляторной батареи тепловоза имеет следующие параметры:

· номинальный ток


150±10 А;

· номинальное напряжение 

200±10 В.

1.8.6.10 Внешний вид и габаритные размеры БВК соответствуют указанным в  приложении  П.

1.8.7 Устройство и работа ПН1

1.8.7.1 Устройство и работа преобразователя напряжения измерительного ПН1 подробно описано в документе «Преобразователь напряжения измерительный ПН1. Руководство по эксплуатации. 27.Т.288.00.00.000 РЭ». 

1.8.7.2 ПН1 предназначен для гальванического разделения и преобразования первичного сигнала напряжения в пропорциональный токовый сигнал.

1.8.7.3 Преобразователь имеет четыре гальванически связанных между собой входа с номинальными входными напряжениями:

· по входу 1 – 75 мВ;

· по входу 2 – 150 В;

· по входу 3 – 1000 В;

· по входу 4 – 1500 В.

1.8.7.4 Входное сопротивление преобразователя составляет:

· по входу 1 – (0,1 ± 0,0005) кОм;

· по входу 2 – (200 ± 1,0000) кОм;

· по входу 3 – (1334 ± 13,3400) кОм;

· по входу 4 – (2000 ± 20,0000) кОм.

1.8.7.5 Значение тока на выходе преобразователя при номинальном входном напряжении равно (5 ± 0,05) мА. При изменении полярности входного напряжения направление выходного тока меняется на противоположное.

1.8.7.6 Преобразователь имеет линейную зависимость выходного тока от входного напряжения и  обеспечивает работу с нагрузкой, имеющей активное сопротивление не более 1000 Ом.

1.8.7.7 Предел допускаемой приведенной основной погрешности преобразователя, выраженный в процентах от нормирующего значения не более ± 1,0 %. Нормирующее значение выходного сигнала – (5 ± 0,05) мА.

1.8.7.8 Предел допускаемой дополнительной погрешности преобразователя, вызванной изменением температуры окружающего воздуха от нормальной до любой температуры в диапазоне от минус 50 до плюс 70 ºС, на каждые 10 ºС должен быть не более 0,5 предела допускаемой основной погрешности.

1.8.7.9 Питание преобразователя осуществляется от источника постоянного тока напряжением (15 ± 0,5) В.

1.8.7.10 Внешний  вид  и  габаритные   размеры ПН1 соответствуют   указанным   в  приложении  Р.

2 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ

2.1  Эксплуатационные ограничения

2.1.1 К работе с системой МСУ допускаются только лица, прошедшие специальную подготовку  и  инструктаж  по  технике  безопасности  с  электроустановками  с  напряжением  до 1000 В.

2.1.2 Наладочные и профилактические работы, которые осуществляются при включенном питании, должны осуществляться не менее чем двумя лицами из обслуживающего персонала.

2.1.3 Работы, связанные с внешним осмотром элементов МСУ-ТП, сменой предохранителей, должны производиться только после отключения питания. 

2.1.4 При включенном питании МСУ-ТП категорически запрещается:

· соединять и разъединять разъемы устройств;

· вынимать и вставлять модули устройств.

2.1.5 Категорически запрещается производить прозвонку электрических цепей локомотива мегомметром при присоединенных разъемах системы МСУ-ТП.

2.1.6 При проведении ремонтных работ МСУ-ТП на локомотиве пайкой, допускается пользоваться паяльником, имеющим напряжение питания не более 36 В.

2.1.7 Не  допускается  подключать  выходы  ключей  плата ПВСК  к  плюсовому выводу  питающего  напряжения  (Uбс)  без  нагрузки  (режим  короткого  замыкания).

2.1.8 При  эксплуатация  с  особой  осторожностью  обращаться  со  стеклянными  поверхностями  дисплейного  модуля  во избежание повреждений.

2.1.9 Очистка  стекла  дисплея  должна  производиться  чистящими  средствами  на водной  основе  путем  нанесения  средства  на  мягкую  ткань  и  протирания  поверхности.

2.1.10 При  монтаже, эксплуатации  и  техническом  обслуживании  МСУ-ТП  должны  выполняться  общие  правила  работы, установленные  для  электрических  установок  следующими   документами:

· "Правила  устройства  электроустановок" (7 издание), С-Петербург, “Деан”, 2003 г.;

·  "Правила  технической  эксплуатации  электроустановок", С-Петербург, “Деан”, 2003 г.;

·  " Межотраслевые  правила  по  охране  труда  (правила  безопасности)  при  эксплуатации  электроустановок"  ПОТ  РМ-016-2001, Москва, “НЦ ЭНАС”, 2004 г.

2.2 Подготовка МСУ-ТП к использованию

2.2.1 Оборудование  локомотивов  системой МСУ-ТП  производиться  на  локомотивостроительных  заводах.

2.2.2 Оборудование  локомотивов  системой МСУ-ТП  производят  по  заводской  конструкторской документации в следующем   порядке:

· подготовка мест установки элементов МСУ-ТП;

· установка  элементов МСУ-ТП (УОИ, ДМ, ВДУ, КМ, ИТ, БВК, датчики и измерительные преобразователи);

· прокладка проводов и кабелей;

· распайка разъёмов МСУ.

2.2.3 До начала реостатных испытаний в соответствии с документом «Система микропроцессорная управления, регулирования и диагностики. Инструкция по проверке монтажа  27.Т.156.00.00.000 И» проводят следующие проверки: 

· проверку правильности монтажа цепей питания датчиков, измерительных преобразователей, УОИ и др. устройств, входящих в состав МСУ-ТП, в соответствии со схемами электрическими принципиальными локомотивов;

· проверку сопротивления изоляции цепей питания датчиков, измерительных преобразователей, УОИ и др. устройств, входящих в состав МСУ-ТП, относительно корпуса локомотива;

· проверку цепей исполнительных устройств локомотива, подключаемых к плате ПВСК  УОИ, на отсутствие короткого замыкания относительно плюса питания (+Uбс) и пониженного сопротивления изоляции относительно корпуса локомотива;

· проверку полярности питания на разъёмах УОИ, с последующим подключением разъёмов, соединяющих схему локомотива с УОИ, и включением питания;

· проверку полярности питания на разъёмах датчиков, измерительных преобразователей и др. устройств МСУ-ТП, с последующим подключением разъёмов непосредственно к датчикам и устройствам;

· запуск тест программы и тестовую проверку системы МСУ-ТП. 

2.2.4 Приёмка системы МСУ​-ТП осуществляется во время проведения приёмо-сдаточных испытаний (ПСИ) локомотива, на котором она установлена в соответствии с правилами приёмки изложенными в п.3 технических условий ТУ32-ВНИКТИ-41-2007. ПСИ локомотивов проводятся в соответствии с программами и методиками приёмо-сдаточных испытаний завода изготовителя.

2.2.5 При изучении работы системы МСУ-ТП необходимо пользоваться электрической принципиальной схемой соответствующего локомотива Э3 и настоящим руководством.


2.3 Использование МСУ-ТП

2.3.1 Включение МСУ-ТП

Для включения МСУ-ТП необходимо выполнить следующие действия в указанной последовательности:

-  включить разъединитель аккумуляторной батареи;

-  включить автоматический выключатель «Дисплей» (SF7);

-  включить автоматический выключатель «МСУ-ТП» (SF6), через который подается напряжение на ВДУ1 (U4), ВДУ2 (U5) и обеспечивается стабилизированное питание комплектов «А» и «Б» УОИ и дискретных сигналов состояния органов управления и электрических аппаратов.
 УОИ проводит самодиагностирование, на экране ДМ высвечивается «Основной кадр»;

-  включить автоматический выключатель «Возбуждение» (SF9);

-  включить автоматический выключатель «Управление» (SF21);

-  включить автоматический выключатель «Пожарная сигнализация» (SF2), который подает питание на блок пожарной сигнализации (U16), если данный автоматический выключатель не включен, то МСУ-ТП выдаст на ДМ аварийное сообщение и не разрешит выполнять дальнейшие действия;

-  в кабине на пульте машиниста включить тумблер «Управление общее». 

МСУ-ТП готова к работе и начинает отрабатывать воздействия локомотивной бригады на пультовые органы управления и команды, передаваемые с клавиатуры ДМ на ведущей секции. 

Ведущая секция определяется по включенному состоянию устройства блокировки тормоза (SQ1) в кабине машиниста. Управление МСУ-ТП ведомой секции осуществляется с пульта управления машиниста ведущей секции.

2.3.2 Работа МСУ-ТП при пуске дизеля тепловоза

МСУ-ТП постоянно контролирует положение валоповоротного устройства (блок-контакт A1-SQ). Если оно опущено, то при попытке запуска дизеля, на экран ДМ будет выведено аварийное сообщение, и пуск дизеля не состоится.

Для запуска дизеля необходимо нажать на пульте управления машиниста кнопку «Пуск дизеля 1» (SB9). МСУ-ТП запитывает контакторы КТН (КМ19) и КМН (КМ18), которые включают электродвигатели топливного и масляного насосов. 

 На экране ДМ в «Основном кадре» (см. рисунок 3) индицируется режим «Прокачка», и идет обратный отсчет времени от 60 до 0 секунд. Через 30 секунд после начала прокачки     МСУ-ТП подает электронному регулятору дизеля ЭРД (U9) сигнал «Начало пуска».

 МСУ-ТП контролирует состояние КМН и КТН (по состоянию их блокировочных контактов), а также обеспечивает выполнение всех процессов во времени с точностью ±0,5 секунды. По истечении 60 секунд  МСУ-ТП контролирует состояние реле давления  масла РДМ3 (A1-SP3) и, если его контакт замкнулся, включает контактор пуска дизеля КД (КМ21).

 Стартер-генератор начинает раскручивать дизель. На экране ДМ в «Основном кадре» (см. рисунок 3) индицируется режим «Прокрутка», и идет обратный отсчет времени от 12 до 0 секунд. 

МСУ-ТП осуществляет контроль частоты вращения вала дизеля (по информации от электронного регулятора ЭРД (U9)), состояния реле РДМ3 (A1-SP3), РДМ4 (A1-SP1) и времени прокрутки. При достижении частоты вращения более 300 об/мин (или окончания времени прокрутки 12 секунд) и включенном состоянии контакта реле РДМ4 (A1-SP1), МСУ-ТП отключает контакторы КД (КМ21), КМН (КМ18), КТН (КМ19), КСБ (КМ20).

Через 5 секунд после отключения контактора КД система включает контактор регулятора напряжения КРН (КМ22) и вентиль отключения ряда топливных насосов ВТН (Y14). Дизель запущен.

МСУ-ТП обеспечивает блокировку запуска дизеля с выводом экран ДМ тревожных сообщений в следующих случаях:

- при отключенном автомате пожарной сигнализации или возникновении сигнала «Пожар» (разрыв датчика пожарной сигнализации) в одном из помещений тепловоза;

-  если контроллер машиниста не установлен на нулевую позицию;

-  при отсутствии сигнала с блокировки валоповоротного устройства (A1-SQ);

-  при включенном контакторе КРН (КМ22);

-  при давлении топлива на входе ТНВД менее 0,5 кг/см2  через 30 секунд прокачки;

-  при отсутствии сигнала РДМ3 (A1-SP3) по окончании прокачки масла.

2.3.3 Окончание пуска дизеля тепловоза

После окончания пуска МСУ-ТП обеспечивает включение контактора КРН (КМ22) через 5 секунд после отключения контактора КД (КМ21). Включением контактора КРН МСУ-ТП переводит стартер-генератор из стартерного режима  в режим вспомогательного генератора. 

2.3.4 Работа МСУ при пуске дизеля ведомой секции тепловоза

Для подготовки к пуску дизеля ведомой секции на ней необходимо выполнить все действия по п.2.3.2.

Пуск дизеля ведомой секции осуществляется с ведущей секции, для чего надо нажать кнопку «Пуск дизеля 2 » (SB10).

Все дальнейшие действия МСУ описаны в п. 2.3.2.

2.3.5 Работа МСУ-ТП при останове дизеля тепловоза

Остановка дизеля ведущей или ведомой секции тепловоза производится из кабины ведущей секции нажатием кнопки SB11 «Стоп1» или SB12 «Стоп2» на пульте машиниста. МСУ-ТП определяет момент нажатия кнопки «Стоп1» или «Стоп2» и выполняет на ведущей или ведомой секции следующие действия:

-   передает сигнал «Останов дизеля» электронному регулятору ЭРД;

-   отключает питание всех реле, электропневматических вентилей, контакторов;

-   переводит тормозной переключатель в положение «Тяга»;

-   включает контактор КМ18 (КМН) на 60 секунд для обеспечения прокачки масла после остановки дизеля;

-   выводит на экран ДМ в «Основном кадре» (см. рисунок 3) в окно режимов надпись «Останов».

2.3.6  Работа МСУ-ТП при аварийном останове дизеля тепловоза

При нажатии кнопки SB13 «Аварийная остановка» в кабине машиниста одной из секций тепловоза, система МСУ-ТП этой секции выполняет следующие действия:

· подает сигнал «Останов дизеля» электронному регулятору ЭРД;

· отключает питание контакторов КМ10 (КВВ), КМ11 (КВГ), КМ1…КМ7 (КП1…КП7).

2.3.7  Работа МСУ-ТП при приведении локомотива в движение

Для приведения локомотива в движение (режим «Тяга») необходимо выбрать ведущую кабину, из которой будет производиться управление локомотивом.  Выбор осуществляется машинистом с помощью ключа устройства блокировки тормоза SQ1 (УБТ) в соответствующей кабине.

Наличие активированных ключей УБТ в двух кабинах являются запрещенной комбинацией. В этом случае МСУ-ТП запретит управление локомотивом с обоих пультов и выведет на экран ДМ аварийное сообщение.

Включить на пульте управления машиниста тумблер SA7 «Движение».

Установить тумблер «Тяга – Тормоз», расположенный на контроллере машиниста, в положение «Тяга».

Установить переключатель реверсора, расположенный на контроллере машиниста, в положение «Вперед» или «Назад». МСУ-ТП подаст питание на соответствующую катушку реверсора и проконтролирует сам процесс переключения реверсора. В случае, если реверсор не переключился, МСУ-ТП снимет питание с катушки реверсора и выведет на экран ДМ аварийное сообщение. Если процесс переключения реверсора прошел штатно, МСУ-ТП подаст питание на катушку тормозного переключателя ТП (тяга) и также проконтролирует процесс его переключения.

Перевести рукоятку контроллера машиниста в первую тяговую позицию. МСУ-ТП проконтролирует состояние контактов блокировки двери высоковольтной камеры, блокировок выпрямительной установки и электрошкафа холодильника, включенное состояние автоматических выключателей QF5, QF6, QF7 питания вентиляторов охлаждения тяговых электродвигателей и выпрямительной установки. При разомкнутом состоянии любой из блокировок процесс сборки 

схемы будет прекращен и на экран ДМ будет выведено аварийное сообщение с указанием разомкнутой блокировки.

Далее МСУ-ТП подает питание на катушки поездных контакторов КМ1-КМ6, с контролем процесса их включения, подключая тяговые электродвигатели М1-М6 к выпрямительной установке U1.

Если, перед началом движения, был отключен какой-либо тумблер из SA1-SA6 (ОМ1–ОМ6), питание на соответствующие электропневматические вентили контакторов КМ1– КМ6 подаваться не будет. 

Затем МСУ-ТП включает контакторы КМ10 (КВВ) и КМ11 (КВГ), контролируя процесс их включения. По заложенным в систему программным алгоритмам она управляет работой выпрямителя U2 (БВГ), регулируя возбуждение тягового генератора. Напряжение тягового генератора с выпрямительной установки U1 (ВУ) поступает на тяговые электродвигатели, и локомотив начинает  движение. 

Одновременно на экране ДМ отобразится «1» в зоне позиции контроллера, а в зоне режимов отобразится надпись «Тяга».

В зависимости от положения рукоятки контроллера машиниста МСУ-ТП передаёт номер позиции в электронный регулятор ЭРД, задавая значение уставки частоты вращения дизель-генератора. МСУ-ТП получает из электронного регулятора ЭРЧВ значение частоты вращения коленвала дизеля, которое также используется для регулирования электропередачи тепловоза.

Кроме основного контроллера машиниста предусмотрена кнопка SB2 «Маневр» для выполнения маневров, она располагается на стене кабины со стороны машиниста. 

Во время движения локомотива в режиме «Тяга» МСУ-ТП обеспечивает: 

-  автоматическое управление групповыми контакторами КМ8, КМ9 (КШ1, КШ2) ослабления поля тяговых электродвигателей; 

-  защиту от боксования колесных пар;

-  защиту от разносного боксования локомотива;

-  поддержание постоянной мощности ДГУ на заданной позиции контроллера машиниста с отсечками по току и напряжению тягового генератора G1;

-  уменьшение мощности тягового генератора пропорционально количеству отключенных тяговых электродвигателей;

-  поосное регулирование силы тяги. 

2.3.8  Работа МСУ-ТП при управлении ослаблением возбуждения ТЭД

В схеме локомотива предусмотрены две ступени ослабления поля ТЭД, для этого имеются два групповых контактора КМ8, КМ9 и резисторы шунтировки R25…R30. Система МСУ-ТП включает или выключает контакторы КМ8, КМ9 в зависимости от напряжения тягового генератора. Значения напряжения генератора для системы МСУ-ТП, при котором происходит ослабление (UТГ ОСЛ) и усиление (UТГ УСИЛ) поля ТЭД, сведены в таблицу.

На первой, второй и третьей позиции контроллера машиниста контакторы КМ8 и КМ9 всегда выключены.

	Позиция КМ
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Uтг осл, В
	375
	417
	442
	450
	475
	483
	500
	533
	558
	583
	600
	625

	Uтг усил, В
	270
	300
	318
	324
	342
	348
	360
	384
	402
	420
	432
	450


2.3.9  Работа МСУ-ТП в режиме электрического  реостатного торможения

МСУ-ТП обеспечивает следующие режимы электрического реостатного торможения:

- предварительное торможение;

- служебное торможение с поддержанием заданной скорости движения при управлении от контроллера машиниста; 

- замещение электрического тормоза на пневматический при неисправности или малой эффективности первого (на скорости ниже 10 км/ч).
Во всех режимах электрического реостатного тормоза МСУ-ТП обеспечивает соблюдение следующих предельных параметров:

- ограничение тока якоря тягового двигателя по коммутации;

- ограничение тока якоря тягового двигателя по максимальному значению;

- ограничение максимального тока возбуждения тяговых двигателей.


Режим предварительного торможения предназначен для сжатия состава при служебном торможении и действует в течение 6 секунд с тормозным усилием ,составляющим  приблизительно 4 тонны для одной секции тепловоза.

Управление режимами электрического тормоза осуществляется двумя оперативными органами на пульте управления машиниста:

- тумблер «Тормоз-Тяга» на контроллере машиниста;

- задатчик позиций контроллера машиниста, имеющий восемь тормозных позиций.

Локомотив может быть переведен в режим электрического торможения только из режима «Выбег», т.е. контроллер машиниста должен находиться на нулевой позиции, тумблер «Движение» включен, реверсивный тумблер стоит в положении «Вперед», тумблеры SA1-SA6 (ОМ1– ОМ6) включены. 

Для перевода локомотива в режим электрического тормоза с управлением от контроллера машиниста необходимо перевести тумблер «Тормоз-Тяга» в положение «Тормоз», при этом система включает вентиль жалюзи электрического тормоза Y1 (ВЖТ) и контролирует их открытие по состоянию блокировок жалюзи SQ4, SQ5. Затем необходимо перевести контроллер машиниста в одну из тормозных позиций.

Далее МСУ-ТП в автоматическом режиме начинает последовательно выполнять следующие действия:

- включает вентиль электроблокировочного клапана Y2, чем предотвращает подачу воздуха в тормозные цилиндры локомотива;

- подает питание на катушку тормозного переключателя QS3 (тормоз) и контролирует процесс переключения тормозного переключателя. Тормозной переключатель собирает силовую тормозную схему в цепях тяговых электродвигателей;

- включает поездной контактор КМ7, подключающий последовательно соединенные обмотки возбуждения ТЭД к выводам «+» и «-» первого управляемого выпрямителя выпрямительной установки U1, и контролирует процесс его включения;

- включает контакторы КМ1– КМ6, которые подключают тяговые электродвигатели к тормозным резисторам, контролируя процесс их включения;

- включает контакторы КМ10 (КВВ) и КМ11 (КВГ), подготавливая цепи управления возбуждением тягового генератора.

Процесс сборки схемы электрического тормоза завершен. В случае возникновения какой-либо неисправности в процессе сборки схемы на дисплее будет выдано аварийное сообщение. Процесс сборки будет прекращен, а силовая схема приведена в состояние режима холостого хода. При этом система обесточит вентиль Y2 и включит вентиль замещения Y3. Локомотив будет заторможен пневматическим тормозом. Вентиль Y1 (ВЖТ) будет отключен только при выключении тумблера «Тормоз-Тяга». Аналогичным образом система включает режим замещения при скорости локомотива ниже 10 км/ч.

Если процесс сборки схемы ЭТ прошел успешно, МСУ-ТП в течение 6 секунд обеспечивает режим предварительного торможения с тормозным усилием, составляющим  приблизительно 4 т. После окончания режима предварительного торможения система выполняет поддержание заданной скорости движения, установленной контроллером машиниста с постоянным контролем за юзом колесных пар. В случае возникновения юза МСУ-ТП автоматически снижает тормозную силу до прекращения опасного режима.

При снижении скорости локомотива ниже 10 км/ч (действие ЭТ неэффективно), а так же при срабатывании защиты по токам якорей или току возбуждения тяговых двигателей МСУ отключает вентиль Y2 и включает вентиль Y3–замещение электрического тормоза. 

Далее МСУ-ТП разбирает схему ЭТ в порядке, обратном сборке, с контролем срабатывания аппаратов на отключение.

В режиме электрического тормоза допускается подтормаживание краном вспомогательного тормоза (локомотивным краном) до давления в тормозных цилиндрах не выше 1,4 кгс/см2 - включения датчика пневматического торможения SP1 (ДПТ). При появлении сигнала от контактов SP1 для исключения блокировки колесных пар МСУ-ТП разбирает схему электрического тормоза.

2.3.10 Алгоритмы регулирования ДГУ тепловоза 

Алгоритмы регулирования ДГУ тепловоза в режимах «тяга», «холостой ход», «электрический тормоз».

В режиме «тяга» программное обеспечение системы МСУ-ТП задает внешние характеристики тягового генератора в соответствии с таблицей:

	Позиция

КМ
	Частота вращения вала дизеля, об/мин
	Отсечка по напряжению генератора, В
	Отсечка по току на выходе ВУ1,  А
	Мощность на выходе ВУ1 Рсел, кВт
	Мощность на выходе ВУ1 Рполн, кВт
	Положение рейки (код)

	1
	350 6
	110 5
	2880 50
	120
	120
	620

	2
	470 6
	170 5
	3240 50
	220
	220
	685

	3
	590 6
	350 5
	3600 50
	325
	520
	765

	4
	680 6
	450 5
	3960 50
	415
	375
	1008

	5
	735 6
	500 5
	4700 50
	581
	780
	1140

	6
	770 6
	530 5
	5200 50
	700
	970
	1275

	7
	790 6
	540 5
	5500 50
	780
	1080
	1320

	8
	810 6
	570 5
	5750 50
	855
	1190
	1389

	9
	820 6
	580 5
	5850 50
	900
	1230
	1400

	10
	845 6
	600 5
	6120 50
	1010
	1360
	1467

	11
	875 6
	640 5
	6480 50
	1160
	1550
	1560

	12
	905 6
	670 5
	6900 50
	1330
	1740
	1670

	13
	940 6
	700 5
	6900 50
	1540
	1920
	1770

	14
	970 6
	720 5
	6900 50
	1700
	2080
	1860

	15
	1000 6
	750 5
	6900 50
	1900
	2230
	2000


где:
№ КМ    – номер позиции контроллера машиниста;

Р сел      – минимальная мощность тягового генератора при заданных оборотах дизеля;

Р полн   – мощность тягового генератора.

В режиме «электрический тормоз» система МСУ-ТП обеспечивает:

- после сборки схемы предварительное торможение в течение 6 сек. с усилием ~ 4 т.с., затем в зависимости от позиции контроллера поддержание заданной скорости движения (1 поз. ~ 75 км\ч., 2 поз. ~ 70 км\ч., 3 поз. ~ 60 км\ч., 4 поз. ~ 50 км\ч., 5 поз. ~ 40 км\ч., 6 поз. ~ 30 км\ч., 7 поз. ~ 20 км\ч., 8 поз. – с максимальной эффективностью)  с выполнением ограничений по току возбуждения и токам якорей тяговых электродвигателей;

- замещение электрического тормоза пневматическим при отказах и срабатывании защит, снижении эффективности на скорости движения менее 10 км/час;

- перевод дизеля на повышенную частоту вращения для охлаждения тяговых электродвигателей при включении ЭТ – на 470 об/мин.
2.3.11  Работа МСУ-ТП при нагружении ДГУ на водяные реостаты

Для нагружения дизель-генератора на водяной реостат нужно предварительно выполнить необходимые коммутации в высоковольтной камере для подключения управляемых выпрямителей выпрямительной установки U1 к реостату. Коммутацию допускается проводить только при остановленном дизеле и выключенной МСУ-ТП.

В высоковольтной камере предусмотрен тумблер SA10 «Нагружение на водяные реостаты». В положении «включено» он информирует МСУ-ТП о том, что выбран режим нагружения дизель-генератора на водяной реостат, при этом система не контролирует сопротивление изоляции в силовой цепи выпрямительной установки U1.

После пуска дизеля для нагружения дизель-генератора необходимо выполнять те же действия, что и при приведении тепловоза в движение. 

Режим нагружения на водяной реостат позволяет провести проверку работы дизель-генератора под нагрузкой на всех тяговых позициях. При этом происходит функциональная проверка всех составных частей системы МСУ-ТП, задействованных в режиме тяги, за исключением датчиков частоты вращения колесных пар.

2.3.12 Работа МСУ-ТП при нагружение ДГУ на тормозные резисторы

Для нагружения дизель-генератора на тормозные резисторы необходимо предварительно выполнить необходимые коммутации предусмотренными для этого силовыми перемычками в высоковольтной камере. Коммутацию допускается проводить только при остановленном дизеле и выключенной МСУ-ТП.

В высоковольтной камере обязательно должна быть снята перемычка «Блокировка нагружения» (БН). Отключение сигнала БН переводит систему МСУ-ТП в режим нагружения дизель-генератора на тормозные резисторы.

Для нагружения дизель-генератора необходимо выполнять те же действия, что и при приведении тепловоза в движение.

В режиме нагружения дизель-генератора на тормозные резисторы поездные контакторы КМ1-КМ6 не включаются.

Режим нагружения на тормозные резисторы позволяет провести проверку работы дизель-генератора и системы МСУ-ТП под нагрузкой на всех позициях контроллера машиниста. При этом происходит функциональная проверка всех составных частей системы МСУ-ТП, задействованных в режиме тяги, за исключением преобразователей измерительных U25 – U30 (измерители токов тяговых электродвигателей) и датчиков частоты вращения колесных пар.

2.3.13 Работа МСУ-ТП в режиме проверки электрического реостатного тормоза

Для проверки электрического реостатного тормоза на стоящем тепловозе в кабине предусмотрена кнопка SB1 «Проверка ЭТ». При этом для выполнения проверки ЭТ необходимо, чтобы был запущен дизель, а органы управления находились в следующих положениях:

- включен тумблер SA7 «Движение»;

- контроллер машиниста переведен в нулевую позицию;

- тумблер «Тяга-Тормоз» переведен в положение «Тормоз».


После выполнения выше перечисленных действий, при нажатии кнопки «Проверка ЭТ» и переводе контроллера машиниста на любую тормозную позицию, МСУ-ТП соберет силовую схему ЭТ и обеспечит возбуждение ТЭД током 800 Ампер. При отпуске кнопки «Проверка ЭТ» МСУ-ТП разберет схему ЭТ и включит вентиль замещения Y3. При переводе контроллера на нулевую позицию система  выключит Y3. В процессе проверки ЭТ обеспечивается контроль срабатывания всех силовых контакторов, тормозного переключателя, а также цепей возбуждения тягового генератора, ТЭД и переход на замещение электрического тормоза пневматическим.

2.3.14 Работа МСУ-ТП при замыкании электрических цепей на корпус тепловоза

Для защиты от замыкания силовых цепей на корпус тепловоза установлены два датчика напряжения ИН5, ИН6, входные цепи которых соединены последовательно и подключены к «плюсам» и «минусам» управляемых выпрямителей установки U1 и корпусу тепловоза. Определение численного значения сопротивления изоляции производится измерением напряжений между «плюсами», «минусами» U1 и корпусом тепловоза в режиме «Тяга» при напряжении тягового генератора более 100 В. Определение численного значения сопротивления изоляции обновляется с периодом 4 минуты. Значение выводится на дисплей машиниста в кадре «Системы возбуждения».

В случае снижения сопротивления изоляции одной из силовых цепей ниже уровня 500 кОм системой диагностики МСУ-ТП на дисплей будет выдано одно из предупредительных сообщений – «R[+] силовой < 500 кОм», «R[-] силовой < 500 кОм», «R[общ] силовой < 500 кОм».  Повторная выдача подобных сообщений производится системой диагностики после следующего запуска дизеля и включения режима тяги.

В случае короткого замыкания одной из силовых цепей на корпус тепловоза МСУ-ТП произведет сброс нагрузки, разборку тяговой схемы  и выдаст на дисплей соответствующее сообщение – «Земля в [+] силовой цепи», «Земля в [-] силовой цепи».

2.3.15 Работа МСУ-ТП в режиме защиты оборудования тепловоза

2.3.15.1 МСУ-ТП обеспечивает защиту электрического оборудования тепловоза по следующим предельным параметрам:

- ток тягового генератора …………………………………………. 7800 А;

- ток тягового двигателя …………………………………………… 1400 А;

- ток возбуждения тягового генератора ……………………………. 250 А;

- ток тягового двигателя в режиме электрического тормоза …….. 850 А;

- ток возбуждения ТЭД в режиме электрического тормоза ……… 850 А;

- рассогласование по токам электродвигателей охлаждения 


тормозных резисторов ……………………………………………... 40 А.



При превышении перечисленными параметрами предельных значений система обеспечивает перевод электрической схемы тепловоза в режим холостого хода. При этом на ДМ выводится соответствующее сообщение.

2.3.15.2 Работа МСУ-ТП при сигнализация о снижения уровня воды в расширительном баке

Для сигнализации об уровне воды в расширительном баке установлен датчик уровня жидкости SL1 релейного типа. При срабатывании датчика система диагностики МСУ-ТП выводит на дисплей машиниста тревожное сообщение – «Уровень воды в расширительном баке ниже нормы».

2.3.15.3 Работа МСУ-ТП Защита дизеля по давлению масла

Защиту дизеля по снижению давления масла осуществляет система МСУ-ТП.

Система МСУ-ТП контролирует состояние реле давления масла A1-SP1, A1-SP2, A1-SP3.

При размыкании контактов A1-SP2 (давление масла ниже 1,5 кг/см2) на 12-15 позициях контроллера машиниста снимается нагрузка и отключаются контакторы КМ10, КМ11, КМ1-КМ6.

При разомкнутом состоянии контактов A1-SP3 (давление масла ниже 0,3 кг/см2) через 60 с. прокачки масла при пуске дизеля система блокирует дальнейший пуск дизеля. 

При разомкнутом состоянии контактов A1-SP1 (давление масла ниже 0,5 кг/см2) после прокрутки дизеля (режим пуска) система подает сигнал «Стоп» электронному регулятору дизеля и выдает сообщение на дисплей машиниста – «Останов дизеля (A1-SP1)».

При размыкании контактов A1-SP1 (давление масла ниже 0,5 кг/см2) при работающем дизеле независимо от режима работы тепловоза система производит останов дизеля. На дисплей машиниста выводится сообщение «Давление масла ниже нормы (A1-SP1)».

2.3.15.3 Работа МСУ-ТП при повышении давления в картере дизеля

При появлении в картере дизеля давления, превышающего предельное значение, оговоренное в ТУ на дизель, вытесняемый этим давлением электропроводящий раствор замыкает контакты U-образного манометра A1-SL. При срабатывании A1-SL система производит останов дизеля и выводит на дисплей машиниста сообщение «Давление газов в картере дизеля».

2.3.15.4 Работа МСУ-ТП при срабатывании пожарной сигнализации
Для обеспечения пожарной безопасности на тепловозе установлена автономная система пожарной сигнализации и пожаротушения с термодатчиками и исполнительными устройствами. 
При срабатывании пожарной сигнализации система МСУ-ТП получает дискретный сигнал от блока пожарной сигнализации U16, переводит секцию тепловоза в режим холостого хода, останавливает дизель, включает звуковую сигнализацию СБ и выводит на дисплеи сообщение – «Пожар».

При отключенном состоянии выключателя «Пожарная сигнализация» система МСУ-ТП включает звуковую сигнализацию СБ и запрещает запуск дизеля. 
2.3.16 Работа МСУ-ТП c ЭЗУ

Flash-накопитель подключается к USB-разъему, который находится в тумбе помощника машиниста рядом со съёмной кассетой регистрации системы КЛУБ, только при выключенном питании ДМ (питание УОИ может быть включено). Если подключить Flash-накопитель при включенном питании ДМ, это повлечет за собой появление на экране информационного окна, которое закроет собой работающую программу. На работе МСУ-ТП тепловоза это не отразится, но ДМ окажется недоступен. Если это событие произошло, необходимо выключить автомат питания ДМ, дождаться пока экран полностью погаснет и, затем, включить автомат питания снова. 

Flash-накопитель извлекается при выключенном питании ДМ (питание УОИ может оставаться включенным). Вынимать Flash-накопитель из разъема при включенном питании ДМ категорически запрещается, т.к. это может привести  к нарушению файловой структуры Flash-накопителя с потерей всех данных. Дальнейшая работа с этим Flash-накопителем будет возможна только после полного форматирования. 

Flash-накопитель объёмом 2 Гб, поставляемый в комплекте с МСУ-ТП, позволяет непрерывно регистрировать процессы, происходящие при работе тепловоза, в течение 1400 часов. Не реже одного раза в неделю результаты регистрации поездок тепловоза необходимо переносить на стационарный компьютер, где находится программа расшифровки информации. После переноса информации в стационарный компьютер необходимо провести стандартную операцию форматирования Flash-накопителя. Если этого не делать, то Flash-накопитель переполнится, и регистрации параметров происходить не будет, что может привести к нестабильной работе ДМ.

2.4  Действия в экстремальных условиях

2.4.1 При обнаружении отказа (возгорание, неисправность) любых элементов МСУ-ТП (УОИ, КМ, ДМ или элементов системы диагностики), на любом этапе использования, необходимо их  обесточить и отключить от схемы локомотива.

2.4.2 При  обнаружении  отказа  УОИ  во  время  движения  локомотива  по  перегону  необходимо  перейти  на  резервный  полукомплект.  Для  этого  необходимо  при  остановленном  дизеле  и отключенном автоматическом выключателе «Питание МСУ и датчиков» переключить тумблер, расположенный на верхней панели шкафа УОИ, в соответствующее положение «А» или «Б». Затем  запустить  дизель  и  продолжить  движение  с  целью  освобождения  перегона. 

2.4.3 При  обнаружении  во  время  движения  локомотива  по  перегону  отказа  системы  диагностики  (отказ  дисплейного  модуля, отсутствие  связи  между  ДМ  и  внешними  устройствами - УОИ, ИТ  и  др.)  необходимо  отключить  автомат  питания  ДМ  и  продолжить  движение  с  целью  освобождения  перегона. 

3  ТЕХНИЧЕСКОЕ  ОБСЛУЖИВАНИЕ

3.1 Общие указания

3.1.1 Безаварийная и продолжительная работа МСУ-ТП зависит от правильного технического обслуживания и ухода за ним в эксплуатации в соответствии с требованиями настоящего руководства.

3.1.2  Техническое обслуживание МСУ-ТП должно производиться при плановых видах технического обслуживания  локомотивов в депо по утверждённым графикам. 

3.2 Меры безопасности

3.2.1 При  монтаже, эксплуатации  и  техническом  обслуживании  МСУ-ТП  должны  выполняться  общие  правила  технической  эксплуатации  электроустановок  ПТЭ.

3.2.2  Эксплуатационный  надзор  за  работой  МСУ-ТП, а  также  работы  по  монтажу, обслуживанию  и  ремонту  производятся  лицами, прошедшими  специальную  подготовку, знающими  правила  техники  безопасности, имеющими  практический  опыт  по  обслуживанию  электронной  аппаратуры  подвижного  состава  и  допуск  для  проведения работ  в  электроустановках  напряжением  до  1000В.    

3.2.3  Подключение  внешних  цепей  (разъемов), проведение ремонтных работ,  замена составных  частей  должны  производиться  только  при  отключенном  напряжении  питания.

3.2.4  Вынимать и вставлять платы из УОИ допускается только при заглушенном дизеле и отключенной аккумуляторной батарее.

3.2.5  При измерении мегомметром сопротивления изоляции цепей тепловоза необходимо отсоединить все внешние разъемы УОИ.

3.3 Порядок технического обслуживания МСУ-ТП

3.3.1 При  техническом  обслуживании  локомотива  во  время  ТО1  и  ТО-2  проводят следующие работы  по  техническому  обслуживанию  МСУ-ТП:

· удаление  пыли  и  загрязнений  с  наружных  частей  УОИ  и  другого  оборудования  МСУ-ТП (КМ, ДМ, ИТ  и  др.);

· визуальный осмотр, при котором необходимо следить, чтобы внешние разъёмы УОИ, КМ, ИТ и др. были надёжно сочленены (ослабленные крепления подтянуть).

После завершения технического обслуживания локомотива проводят проверку функционирования системы МСУ-ТП при включении питания согласно п.2.3.1 настоящего руководства.

3.3.2 При  техническом  обслуживании  локомотива  во  время  ТО-3  проводят  следующие  работы  по  техническому  обслуживанию  МСУ-ТП:

· удаление  пыли  и  загрязнений  с  наружных  частей  УОИ  и  другого  оборудования  МСУ-ТП (КМ, ДМ, ИТ  и  др.);

· визуальный осмотр, при котором необходимо следить, чтобы внешние разъёмы УОИ, КМ, ИТ и др. были надёжно сочленены (ослабленные крепления подтянуть);

· визуальный  осмотр  крепления  датчиков  давления, температуры, клеммных  соединений  измерительных  преобразователей  тока  и  напряжения, разъёмных  соединений  датчиков, при  котором  необходимо  следить  за  надёжностью  крепления  и  соединений  (ослабленные  крепления  и  соединения  подтянуть);

· проверка  функционирования  системы  МСУ-ТП  при  включении  питания  согласно п.2.3.1 настоящего руководства;

· проверка  функционирования  системы  диагностики  МСУ-ТП  согласно  п. 1.8.2  настоящего  руководства.

3.3.3 При  текущем  ремонте  локомотива  во  время  ТР-1, ТР-2, ТР-3  и  СР  проводят  следующие  работы  по  техническому  обслуживанию  МСУ-ТП:

· разборка  блока  УОИ  (извлечь  платы);

· удаление  пыли  и  загрязнений  с  плат  при  помощи  воздушной  струи;

· промывка  контактов  разъёмных  соединений  спиртом;

· проверка  состояния  монтажа, паек  жгутов, разъёмов, крепления  элементов;

· сборка  блока  УОИ;

· тестовый  контроль  работоспособности  УОИ  и  других элементов МСУ-ТП  на  КПА МСУ;

· установка  снятого  оборудования  на  локомотив;

· удаление  пыли  и  загрязнений  с  наружных  частей  УОИ  и  другого  оборудования  МСУ-ТП (КМ, ДМ, ИТ  и  др.);

· визуальный осмотр, при котором необходимо следить, чтобы внешние разъёмы УОИ, КМ, ИТ и др. были надёжно сочленены (ослабленные крепления подтянуть);

· визуальный  осмотр  крепления  датчиков  давления, температуры, клеммных  соединений  измерительных  преобразователей  тока  и  напряжения, разъёмных  соединений  датчиков, при  котором  необходимо  следить  за  надёжностью  крепления  и  соединений  (ослабленные  крепления  и  соединения  подтянуть);

· проверка  функционирования  системы  МСУ-ТП  при  включении  питания  согласно п.2.3.1 настоящего руководства;

· проверка  функционирования  системы  диагностики  МСУ-ТП  согласно  п. 1.8.2  настоящего  руководства.

3.3.4 Нормы расхода материалов, необходимых для выполнения работ по техническому обслуживанию указаны в таблице 4.

Таблица 4

	Наименование 

применяемого 

материала
	ГОСТ 

применяемого 

материала
	Протирка,

промывка

(в год)
	Норма расхода в год

	Спирт этиловый 

ректификованный технический
	ГОСТ 18300-87
	0,1 кг
	

	Марля медицинская
	ГОСТ 9412-93
	-
	3 м 2

	Замша техническая
	ГОСТ 3717-84
	-
	0,4 м 2


4  ТЕКУЩИЙ  РЕМОНТ   МСУ-ТП

4.1  При  отказе  составных  частей  МСУ-ТП, работоспособность  его  должна  восстанавливаться  в  локомотивном  депо  путем  замены  отказавшего  элемента  или  блока  (блоки и платы УОИ, КМ, ДМ, ИТ  и  др.)  из  комплекта  ЗИП  по  ведомости  27.Т.339.00.00.000 ЗИ.

4.2 Вероятные  неисправности  МСУ-ТП и  методы  их устранения  сведены в таблицу 2.

	  Таблица 2
	
	

	Наименование неисправности, внешнее проявление
	Вероятная причина
	Метод устранения

	Неисправность  модуля дисплейного.

Дисплей не светится
	1.Неисправность питания

2.Неисправен дисплейный модуль
	1. Проверить цепи питания дисплея и предохранитель.

2. Заменить модуль дисплейный. 

	Неисправность питания стойки УОИ

Мерцает индикатор БПА или БПБ. На БПР ( в стойке) мерцают один или несколько индикаторов. 

Мерцает индикатор БПД.
	Неисправность блоков питания модулей соответствующего полукомплекта

Неисправность блока питания датчиков БПД1.
	Определить неисправный блок

(при открытой двери стойки на БПР мигает индикатор неисправного блока). Проверить предохранители.

Неисправный блок заменить.

Проверить подключение БПД1 и предохранитель.

Неисправный блок заменить.

	Система не загружается .

Моргает индикатор БПА или БПБ.

Индикаторы БПА, БПБ горят постоянно. На дисплее надпись    «НЕТ СВЯЗИ ! »


	См. предыдущий пункт

Неправильное подключение или неисправность блока компьютера.
	См. предыдущий пункт:

1. Проверить кабель связи компьютера с модулем дисплейным.

2. Проверить подключение компьютера к системе.

3. Проверить работу второго полукомплекта.

Неисправный блок компьютера заменить.

	Неисправность датчиков.

На дисплее сообщение о неисправности какого-либо датчика.
	Неисправность датчика.

Неисправность в цепи подключения датчика. 
	Проверить цепь подключения датчика в соответствии с сообщением на дисплее. При исправности цепи заменить датчик.

	Неисправность блоков УОИ.

На ДМ сообщение о неисправности одного из блоков.
	Неисправен указанный блок.
	Неисправный блок заменить.


4.3  Ремонт  составных  частей  МСУ-ТП  производится  на  заводе-изготовителе  или  региональных  центрах  технического  обслуживания, а  также  в  локомотивных  депо  аттестованных  заводом-изготовителем  на   проведение  указанных  работ.  

4.4  Текущий  ремонт  осуществляется  силами, средствами  и  на  оборудовании  изготовителя:

· в  течение  гарантийного  срока  безвозмездно  в  случае  отказов, обнаруженных  в  нормальных  условиях  эксплуатации  при  соблюдении  потребителем  требований  данного  руководства;

· по  договору  с  потребителем  в  случае  отказов  обнаруженных  им  при  нарушении  установленных  условий  эксплуатации  и  (или)  несоблюдении  требований  данного  руководства;

· после  окончания  гарантийного  срока  по  договору  с  потребителем.

5  ХРАНЕНИЕ

5.1 Хранение МСУ-ТП в  закрытой упаковке должно производиться  в  условиях  хранения  2(С) ГОСТ 15150-69  со сроком хранения 3 года. 


5.2 Условия хранения на складах изготовителя до консервации и на складах потребителя после расконсервации  производиться  в  условиях  хранения  1(С) по ГОСТ 15150 со сроком хранения 3 года.

5.3 На тепловозах, находящихся в резерве или отстое, МСУ-ТП должна находиться в условиях, оговоренных руководством по эксплуатации и обслуживанию локомотива на котором она установлена.

6  ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ

6.1 МСУ-ТП  должны  транспортироваться  крытым  транспортом  любого  типа. 

6.2  МСУ-ТП должны  транспортироваться  в  закрытой  таре, выполненной  в  соответствии   с   ГОСТ 2991-85.

6.3 Условия  транспортирования  блоков  МСУ-ТП  по  группе  условий  Ж2 ГОСТ 15150.

6.4 При выполнении погрузочно-разгрузочных работ необходимо строго соблюдать указания предупредительной маркировки.

Приложение А

(обязательное)

Функции, выполняемые МСУ-ТП на локомотивах

Таблица А.1  

	Наименование функции

	1
	Бесконтактное управление дизель – генератором и электрической схемой локомотива во всех режимах работы (пуск дизеля, останов дизеля, холостой ход, тяга, электрическое торможение, энергоснабжение состава и др.): 

	
	- бесконтактное управление тяговой электропередачей и другими системами тепловоза;

	
	- управление пуском и остановом дизеля (в соответствии с ТУ на дизель);

	
	- управление контакторами ослабления возбуждения тяговых электродвигателей постоянного тока;

	
	- управление замещением электрического тормоза пневматическим;

	
	- задание частоты вращения вала дизеля (в соответствии с установленной позицией контроллера машиниста);

	
	- управление вентилем отключения группы топливных насосов (на нулевой позиции контроллера машиниста);

	
	- управление работой котла-подогревателя

	2
	Обеспечение автоматических защит дизель – генератора и оборудования (основного и вспомогательного) локомотива при аварийных или нештатных ситуациях в соответствии с ТУ на дизель – генератор и локомотив с выдачей соответствующих аварийных сообщений на ДМ:

	
	- блокировка пуска дизеля при включенном валоповоротном механизме, отсутствии давления масла и до окончания времени предпусковой прокачки масла;

	
	- автоматическая остановка дизеля при выходе контролируемых параметров за установленные, в соответствии с ТУ на дизель-генератор, пределы;

	
	- снятие нагрузки при превышении предельной температуры воды и масла в соответствии с ТУ на дизель-генератор;

	
	- снижение мощности дизель-генератора при отключении части тяговых электродвигателей локомотива;

	
	- защита турбокомпрессора от помпажа;

	
	- защита силовой выпрямительной установки от внешних и внутренних коротких замыканий;

	
	- сброс нагрузки при нарушении изоляции силовых цепей;

	
	- обеспечение защиты тормозных резисторов при нарушении работы мотор-вентиляторов.

	3
	Регулирование электрической передачи локомотива в режиме тяги:

	
	- управление заданием электронного или гидромеханического регулятора частоты вращения вала дизеля, установленного на локомотиве;

	
	- формирование нагрузочных характеристик дизель-генератора в статическом и динамическом режимах в зависимости от частоты вращения коленчатого вала дизеля в соответствии с ТУ на дизель-генератор;

	
	- формирование внешних характеристик тягового генератора в зависимости от частоты вращения коленчатого вала дизеля;

	
	- ограничение напряжения и тока тягового генератора в соответствии с ТУ на тяговый генератор и тяговые электродвигатели;

	
	- поосное регулирование касательной силы тяги


Продолжение таблицы А.1

	Наименование функции

	4
	Регулирование электрической передачи локомотива в режиме электрического тормоза:

	 
	- управление заданием электронного или гидромеханического регулятора частоты вращения вала дизеля, установленного на локомотиве;

	 
	- формирование характеристик электрического тормоза с учетом заданных ограничений с обеспечением электрических защит;

	 
	- ограничение заданной с контроллера машиниста скорости движения поезда при электрическом торможении тепловоза;

	 
	- обеспечение защиты от юза;

	 
	- обеспечение режима предварительного торможения и поддержания заданного тормозного усилия;

	 
	обеспечение взаимодействия электрического и пневматического тормозов;

	 
	- обеспечение проверки исправности электрического тормоза на стоящем тепловозе.

	5
	Диагностика оборудования тепловоза:

	
	- диагностика дизеля;

	
	- диагностика основного и вспомогательного оборудования тепловоза;

	
	- контроль изоляции низковольтных цепей;

	
	- контроль изоляции силовых цепей;

	
	- оповещение локомотивной бригады о готовности дизеля к работе под нагрузкой;

	
	- оповещение локомотивной бригады о повышении частоты вращения вала дизеля выше номинальной;

	
	- отображение на дисплейном модуле предупредительных и аварийных сообщений о неисправностях оборудования;

	
	- отображение на дисплейном модуле параметров основного и вспомогательного оборудования по команде с ДМ за последние 2 часа;

	6
	Регистрация параметров работы оборудования на Flash Disk по команде с ДМ с возможностью записи данных на внешнее запоминающее устройство и выводом на ДМ.


Приложение Б

(справочное)

Перечень оборудования  МСУ-ТП

     Таблица Б.1  

	№ п/п
	Наименование
	Количество 

на тепловоз
	Примечание

	1
	Измеритель температурный 

27.Т.158.22.00.000-01

ТУ32-ВНИКТИ-16-2006
	2
	

	2
	Устройство обработки информации

27.Т.280.00.00.000-02

ТУ32-ВНИКТИ-45-2005
	2
	

	3
	Преобразователь напряжения

измерительный ПН-1  

27.Т.288.00.00.000

ТУ32-ВНИКТИ-39-2006
	52
	

	4
	Блок выпрямителей кремниевых

БВК –1012РМ   

27.Т.323.00.00.000

ТУ32-ВНИКТИ-36-2007
	2
	

	5
	Стабилизатор постоянного тока  

ОЭП 314.00.00.000-02

ТУ32-ВНИКТИ-37-2007
	4
	

	6
	Задатчик 

ПРИФ.648152.003

ПРИФ.648152.001 ТУ
	2
	Контроллер машиниста

	7
	Термопреобразователь сопротивления 

медный  ТСМ 0618-01 Мод.2

ДДЖ2.821.032-33

ТУ 4211-018-02566817-01
	20
	

	8
	Датчик угла поворота универсальный ДПС-У-01   

ПЮЯИ.468179.001-01

ПЮЯИ.468179.001 ТУ
	12
	

	9
	Блок диодов        

ГТ1.05.120.000
	2
	

	10
	Блок диодов        

ГТ1.05.120.000-001
	2
	

	11
	Блок диодов        

ГТ1.05.130.000
	2
	

	12
	Датчики избыточного давления 

ADZ-SML-10.2-I         (16 Бар)                                                                                                            
	4
	Импорт

	13
	ADZ-SML-10.2-I           (6 Бар)
	4
	Импорт

	14
	ADZ-SML-10.2-I         (0,1 Бар)
	2
	Импорт

	15
	Модуль дисплейный 

ВС 4101 GERSYS
	2
	Импорт

	16
	Накопитель FLASH Disk USB 2,0
	2
	Импорт

	17
	Комплект монтажных частей       27.Т.339.80.00.000
	1
	


Приложение В

(обязательное)

Функциональное  назначение  датчиков  и  преобразователей

Таблица В.1  

	
	Наименование параметра
	Тип датчика
	Кол-во

	1 
	Давление масла на выходе из 2-го масляного насоса
	ADZ-SML-10.2-I-16bar
	1

	2 
	Давление топлива на входе в ФТОТ
	ADZ-SML-10.2-I-6bar
	1

	3 
	Давление топлива на входе в ТНВД
	ADZ-SML-10.2-I-6bar
	1

	4 
	Давление воздуха в главном резервуаре
	ADZ-SML-10.2-I-16bar
	1

	5 
	Разряжение воздуха на входе в турбокомпрессор
	ADZ-SML-10.2-I-0,1bar
	1

	6 
	Напряжение на выходе ВУ тягового генератора
	ПН 1
	1

	7 
	Напряжение бортовой сети
	ПН 1
	1

	8 
	Напряжение на клеммах АБ
	ПН 1
	1

	9 
	Напряжение «+» цепей управления – корпус  
	ПН 1
	1

	10 
	Напряжение «+» силовой цепи – корпус  
	ПН 1
	1

	11 
	Напряжение «-» силовой цепи – корпус  
	ПН 1
	1

	12 
	Ток возбуждения тягового  генератора
	ПН 1
	1

	13 
	Ток возбуждения возбудителя
	ПН 1
	1

	14 
	Ток якоря  1…6 ТЭД
	ПН 1
	6

	15 
	Ток возбуждения ТЭД в режиме электрического торможения
	ПН 1
	1

	16 
	Ток заряда АБ
	ПН 1
	1

	17 
	Ток стартер-генератора в режиме прокрутки
	ПН 1
	1

	18 
	Ток электродвигателя компрессора
	ПН 1
	

	19 
	Ток электродвигателя вентилятора ЭВТ1
	ПН 1
	1

	20 
	Ток электродвигателя вентилятора ЭВТ2
	ПН 1
	1

	21 
	Ток выпрямителя 1…6-го канала
	ПН 1
	6

	22 
	Температура холодного спая
	ТСМ-9620-01
	1

	23 
	Температура топлива на входе в ТНВД
	ТСМ-9620-01
	1

	24 
	Температура масла на входе в дизель 
	ТСМ-9620-01
	1

	25 
	Температура воды на входе в охладитель наддувочного воздуха
	ТСМ-9620-01
	1

	26 
	Температура окружающего воздуха
	ТСМ-9620-01
	1

	27 
	Температура масла на выходе из дизеля
	ТСМ-9620-01
	1

	28 
	Температура воды на выходе из дизеля (перед радиатором)
	ТСМ-9620-01
	1

	29 
	Температура воды на входе в радиатор 2-го контура
	ТСМ-9620-01
	1

	30 
	Температура воды на входе в дизель 
	ТСМ-9620-01
	1

	31 
	Температура воды на выходе из радиатора 2-го контура
	ТСМ-9620-01
	1

	32 
	Температура газов на выходе из  цилиндра
	ТХА410
	16

	33 
	Температура газов на входе в турбину (левая сторона)
	ТХА410
	1

	34 
	Температура газов на входе в турбину (правая сторона)
	ТХА410
	1


Приложение Г

(обязательное)

Структурная  схема  МСУ-ТП
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Приложение Д

(обязательное)

Функциональное назначение входов/выходов системы

Распределение входных и выходных параметров системы МСУ-ТП («Зеркало») 

Функциональное назначение дискретных выходов указано в таблице Д.1. Функциональное назначение дискретных входов указано в таблице Д.2. Функциональное назначение аналоговых входов указано в таблице Д.3. Функциональное назначение температурных входов указано в таблице Д.4.  Функциональное назначение частотных входов указано в таблице Д.5. Функциональное назначение сигналов выпрямительной установки указано в таблице Д.6. Функциональное назначение вычисляемых параметров указано в таблице Д.7

   Таблица Д.1   -  Функциональное  назначение  дискретных  выходов

	Наименование
	Обозн. в программе
	Разъем
	Кон-

такт
	Цепь
	Разряд
	Индекс информа-ционного поля пакета

	1. Реверсор «Вперед» (QS2)
	RV
	X9
	1. 
	Y1 
	0
	1

	2. Реверсор «Назад» (QS2)
	RN
	X9
	2. 
	Y2 
	1
	1

	3. Тормозной переключатель положение "Тяга" (QS3)
	TPM
	X9
	3. 
	Y3 
	2
	1

	4. Тормозной переключатель положение "Тормоз" (QS3)
	TPT
	X9
	4. 
	Y4 
	3
	1

	5. Контактор поездной тягового электродвигателя П1 (KM1)
	КР1
	X9
	5. 
	Y5 
	4
	1

	6. Контактор поездной тягового электродвигателя П2 (KM2)
	KP2
	X9
	6. 
	Y6 
	5
	1

	7. Контактор поездной тягового электродвигателя П3 (KM3)
	KP3
	X9
	7. 
	Y7 
	6
	1

	8. Контактор поездной тягового электродвигателя П4 (KM4)
	KP4
	X9
	8. 
	Y8 
	7
	1

	9. Контактор поездной тягового электродвигателя П5 (KM5)
	KP5
	X9
	9. 
	Y9 
	0
	2

	10. Контактор поездной тягового электродвигателя П6 (KM6)
	KP6
	X9
	10. 
	Y10 
	1
	2

	11. Контактор возбуждения тяговых электродвигателей в режиме ЭТ  П7 (KM7)
	KP7
	X9
	11. 
	Y11 
	2
	2

	12. Контактор возбуждения  возбудителя ВВ (KM10)
	KVV
	X9
	12. 
	Y12 
	3
	2

	13. Контактор возбуждения тягового генератора КВ (KM11)
	KV1
	X9
	13. 
	Y13 
	4
	2

	14. Контактор групповой ослабления возбуждения тяговых электродвигателей КШ1 (KM9)
	KOP1
	X9
	14. 
	Y14 
	5
	2

	15. Контактор групповой ослабления возбуждения тяговых электродвигателей КШ2 (KM8)
	KOP2
	X9
	15. 
	Y15 
	6
	2

	16. Контактор регулятора напряжения КРН (KM22)
	KRN
	X9
	16. 
	Y16
	7
	2

	17. Контактор запуска стартера КД (KM21)
	KD
	X9
	17. 
	Y17
	0
	3

	18. Контактор масляного насоса КМН (KM18)
	KMN
	X9
	18. 
	Y18
	1
	3

	19. Контактор топливного насоса КТН (KM19)
	KTN
	X9
	19. 
	Y19
	2
	3

	20. Вентиль жалюзи электрического тормоза ВЖТ (Y1)
	VGT
	X9
	20. 
	Y20
	3
	3

	21. Питание вентилей подачи песка
	VРР
	X9
	21. 
	Y21
	4
	3

	22. Реле контроля тяги (K6)
	RNP
	X9
	22. 
	Y22
	5
	3

	23. Вентиль блокировки пневматического тормоза ВБТ (Y2)
	VT1
	X9
	23. 
	Y23
	6
	3

	24. Вентиль замещения электрического тормоза ВЗТ (Y3)
	VT2
	X9
	24. 
	Y24
	7
	3

	25. Вентиль отключения ряда топливных насосов ВТН (Y14)
	VTN
	X9
	25. 
	Y25
	0
	4

	26. Реле системы измерения сопротивления изоляции РСИ (K6)
	R_Izm_I
	X9
	26. 
	Y26
	1
	4

	27. Вентиль вызова помощника (Y12)
	VVP
	X9
	27. 
	Y27
	2
	4

	28. Резерв.
	
	X9
	28. 
	Y28
	3
	4

	29. Резерв.
	
	X9
	29. 
	Y29
	4
	4

	30. Резерв.
	
	X9
	30. 
	Y30
	5
	4

	31. Резерв.
	
	Х9
	31. 
	Y31
	6
	4

	32. Звуковая сигнализация СБ (HA1)
	ZUM
	X9
	32. 
	Y32
	7
	4

	33. Ключ управления магнитной защелкой контроллера (1)
	K_KM1
	Х10
	1. 
	Y33
	0
	5

	34. Контактор аварийного возбуждения КАВ (1) (KM13)
	
	Х10
	2. 
	Y34
	1
	5

	35. Резерв.
	
	Х10
	3. 
	Y35
	2
	5

	36. Резерв.
	
	X10
	4. 
	Y36
	3
	5

	37. Резерв.
	
	Х10
	5. 
	Y37
	4
	5

	38. Резерв.
	
	X10
	6. 
	Y38
	5
	5

	39. Резерв.
	
	X10
	7. 
	Y39
	6
	5

	40. Резерв.
	
	X10
	8. 
	   Y40
	7
	5

	41. Резерв.
	
	X10
	9. 
	Y41
	0
	6

	42. Контактор соединения батарей секций тепловоза КСБ (КМ20)
	
	    X10
	10. 
	Y42
	1
	6

	43. Резерв.
	
	Х10
	11. 
	Y43
	2
	6

	44. Резерв.
	
	X10
	12. 
	Y44
	3
	6

	45. Резерв.
	
	X10
	13. 
	Y45
	4
	6

	46. Резерв.
	
	Х10
	14. 
	Y46
	5
	6

	47. Резерв.
	
	Х10
	    15
	    Y47
	
	6

	48. Резерв.
	
	
	
	
	
	6


К контакту 33 разъемов Х9 и Х10 подвести +110В от АВ «Питание исполн. Устр.»

Таблица Д. 2   -  Функциональное  назначение  дискретных  входов

	Наименование
	Обозн. В программе
	Разъем
	Контакт
	Цепь
	Разряд
	Индекс информационного поля пакета

	1. Блокировка контактора КШ2           (KM8)
	
	X5
	1 
	ДД1 
	0
	7

	2. Блокировка контактора КШ1           (KM9)
	
	X5
	2 
	ДД2 
	1
	7

	3. Блокировка контактора П1                (KM1)
	
	X5
	3 
	ДД3 
	2
	7

	4. Блокировка контактора П2                (KM2)
	
	X5
	4 
	ДД4 
	3
	7

	5. Блокировка контактора П3                (KM3)
	
	X5
	5 
	ДД5 
	4
	7

	6. Блокировка контактора П4                 (KM4)
	
	X5
	6 
	ДД6 
	5
	7

	7. Блокировка контактора П5                (KM5)
	
	X5
	7 
	ДД7 
	6
	7

	8. Блокировка контактора П6                 (KM6)
	
	X5
	8 
	ДД8 
	7
	7

	9. Блокировка контактора П7                (KM7)
	
	X5
	9 
	ДД9 
	0
	8

	10. Блокировка контактора регулятора напряжения КРН             (KM22)
	
	X5
	10 
	ДД10 
	1
	8

	11. Резерв.
	
	X5
	11 
	ДД11 
	2
	8

	12. Блокировка контактора возбуждения тягового генератора КВ   (KM11)


	
	X5
	12 
	ДД12 
	3
	8

	13. Блокировка реверсора Р Положение «Вперед» (QS2)
	
	X5
	13 
	ДД13 
	4
	8

	14. Блокировка реверсора Р Положение «Назад» (QS2)
	
	X5
	14 
	ДД14 
	5
	8

	15. Блокировка контактора ВВ (KM10)
	
	X5
	15 
	ДД15 
	6
	8

	16. Блокировка тормозного переключателя ТП. Положение "Тормоз" (QS3)
	
	X5
	16 
	ДД16 
	7
	8

	17. Блокировка тормозного переключателя ТП. Положение "Тяга" (QS3)
	
	X5
	17 
	ДД17 
	0
	9

	18. Блокировка контактора пуска дизеля КД (KM21)
	
	X5


	18 
	ДД18 
	1
	9

	19. Блокировка контактора масляного насоса КМН (KM18)
	
	X5
	19 
	ДД19 
	2
	9

	20. Блокировка контактора топливного насоса КТН (KM19)
	
	X5
	20 
	ДД20 
	3
	 90

	21. Блокировка АВ1 (QF1)
	МВ1-вода
	X5
	21 
	ДД21 
	4
	9

	22. Блокировка АВ2 (QF2)
	
	X5
	22 
	ДД22 
	5
	9

	23. Блокировка АВ3 (QF3)
	МВ3-масло
	X5
	23 
	ДД23 
	6
	9

	24. Блокировка АВ4 (QF4)
	
	X5
	24 
	ДД24 
	7
	9

	25. Блокировка АМК (QF10)
	компрессор
	X5
	25 
	ДД25 
	0
	10

	26. Контакт реле компрессора (РУ24) (K2)
	РУ18
	X5
	26 
	ДД26 
	1
	10

	27. Отключение тяги по ЭПК (Y25)
	
	X5
	27 
	ДД27 
	2
	10

	28. Блокировка контактора компрессора КДК (KM23)
	КТК1
	X5
	28 
	ДД28 
	3
	10

	29. Блокировка контактора соединения батарей секций тепловоза КСБ (KM20)
	
	X5
	29
	ДД29
	4
	10

	30. Тумблер проверки изоляции низковольтных цепей (SA5)
	
	X5
	30
	ДД30
	5
	10

	31. Репер0
	
	X5
	31
	+0В
	6
	10

	32. Репер1
	
	X5
	32
	+110В
	7
	10

	33. Предохранитель 1 ВУУ (FU A8.1)
	
	X6
	1 
	ДД33 
	0
	11

	34. Предохранитель 2 ВУУ (FU A8.2)
	
	X6
	2 
	ДД34 
	1
	11

	35. Предохранитель 3 ВУУ (FU A8.3)
	
	X6
	3 
	ДД35. 
	2
	11

	36. Предохранитель 4 ВУУ (FU A9.1)
	
	X6
	4 
	ДД36. 
	3
	11

	37. Блокировка контактора компрессора КУДК (KM24)
	
	X6
	5 
	ДД37. 
	4
	11

	38. Блокировка валоповоротного устройства БВУ (A1-SQ)
	BWU
	X6
	6 
	ДД38. 
	5
	11

	39. Блокировка нагружения, БН
	BN
	X6
	7 
	ДД39. 
	6
	11

	40. Реле аварийного останова тепловоза по КЛУБ-У (БКР А2.31)
	KLUB-U
	X6
	8 
	ДД40. 
	7
	11

	41. Блокировка дверей ВУУ (U1)
	
	X6
	9 
	ДД41. 
	0
	12

	42. Блокировка контактора аварийного возбуждения КАВ (KM13)
	
	X6
	10 
	ДД42. 
	1
	12

	43. Датчик пневматического торможения ДПТ (SP1)
	RDT2
	X6


	11 
	ДД43. 
	2
	12

	44. Реле давления воздуха в уравнительном резервуаре РДВ (SP2)
	RDT3
	X6
	12 
	ДД44. 
	3
	12

	45. Контроль давления масла дизеля на 12-15 позиции КМ (A1-SP2) 0,15 МПа
	RDM1
	X6
	13 
	ДД45. 
	4
	12

	46. Реле промежуточное датчика давления масла при запуске дизеля, РДМ3 (A1-SP3) 0,03МПа
	RDM3
	X6
	14 
	ДД46. 
	5
	12

	47. Реле окончания пуска дизеля (К11), контроль давления масла дизеля, РДМ4   (A1-SP1) 0,05 МПа
	RDM4
	X6
	15 
	ДД47. 
	6
	12

	48. Реле промежуточное дифманометра К12, КДМ (A1-SL)
	KDM
	X6
	16 
	ДД48. 
	7
	12

	49. Предохранитель 5 ВУУ (FU A9.2)
	
	X6
	17 
	ДД49. 
	0
	13

	50. Предохранитель 6 ВУУ (FU A9.3)
	
	X6
	18 
	ДД50. 
	1
	13

	51. Блокировка БД2 шкафа холодильника (SQ2)
	
	X6
	19 
	ДД51. 
	2
	13

	52. Блокировка БД1 дверей высоковольтной камеры (SQ3)
	
	X6
	20 
	ДД52. 
	3
	13

	53. Контроль загрязненности фильтра масла
	
	X6
	21 
	ДД53. 
	4
	13

	54. Резерв
	
	X6
	22 
	ДД54. 
	5
	13

	55. Резерв. 
	
	X6
	23 
	ДД55. 
	6
	13

	56. Тумблер режима «Водяной реостат» (SA10)
	
	X6
	24 
	ДД56. 
	7
	13

	57. Резерв.
	
	X6
	25 
	ДД57. 
	0
	14

	58. Блокировка жалюзи электрического тормоза БЖТ1 (SQ4)
	BGT1
	X6
	26 
	ДД58. 
	1
	14

	59. Блокировка жалюзи электрического тормоза БЖТ2 (SQ5)
	BGT2
	X6
	27 
	ДД59. 
	2
	14

	60. Резерв. 
	
	X6
	28 
	ДД60. 
	3
	14

	61. Резерв. 
	
	Х6
	29
	ДД61. 
	4
	14

	62. Реле аварийного режима РАР (K1)
	
	X6
	30 
	ДД62. 
	5
	14

	63. Репер0
	
	X6
	31 
	+0В
	6
	14

	64. Репер1
	
	Х6
	32 
	+110В
	7
	14

	65. Резерв.
	
	X7
	1
	ДД65. 
	0
	15

	66. Резерв.
	
	X7
	2
	ДД66. 
	1
	15

	67. Сигнал «Пожар» от БПС (U16)
	POG
	X7
	3
	ДД67. 
	2
	15

	68. Резерв.
	
	X7
	4
	ДД68. 
	3
	15

	69. Резерв.
	
	X7
	5
	ДД69. 
	4
	15

	70. Резерв.
	
	X7
	6
	ДД70. 
	5
	15

	71. Резерв.
	
	X7
	7
	ДД71. 
	6
	15

	72. Кнопка «Вызов помощника» (1) (SB4)
	
	X7
	8
	ДД72. 
	7
	15

	73. Кнопка «Маневр» (1) (SB2)
	KMR
	X7
	9
	ДД73. 
	0
	16

	74. Кнопка «Останов дизеля ведущей секции»(1) (SB11)
	ATN
	   X7
	10
	ДД74. 
	1
	16

	75. Тумблер «Аварийный останов дизеля» (1) (SB13)
	STOP_D
	X7
	11
	ДД75. 
	2
	16

	76. Блокировка крана машиниста БУ1 (1) (K18)
	BU1
	X7
	12
	ДД76. 
	3
	16

	77. Тумблер "Управление" (1) (SA8)
	AV
	X7
	13
	ДД77. 
	4
	16

	78. Кнопка «Пуск дизеля ведущей секции» (1) (SB9)
	PD
	X7
	14
	ДД78. 
	5
	16

	79. Тумблер «Движение» (1) (SA7)
	UT
	X7
	15
	ДД79. 
	6
	16

	80. Кнопка «Проверка ЭТ»(1) (SB1)
	Kn_11
	X7
	16
	ДД80. 
	7
	16

	81. Реле подачи песка (1)(К4)
	PN
	X7
	17
	ДД81. 
	0
	17

	82. Ключ ЭПК и тумблер «Автостоп» (1) (Y25, SA9)
	EPK
	X7
	18
	ДД82. 
	1
	17

	83. Блокировка автомата АВ5 (охлаждения ТЭД передней тележки) (QF5)
	
	X7
	19
	ДД83. 
	2
	17

	84. Блокировка автомата АВ6 (охлаждения ТЭД задней тележки) (QF6)
	
	X7
	20
	ДД84. 
	3
	17

	85. Блокировка автомата АВ7 (охлаждения выпрямительной установки) (QF7)
	
	X7
	21
	ДД85. 
	4
	17

	86. Блокировка автомата «Маслопрокачивающий насос» (QF8)
	MN
	X7
	22
	ДД86. 
	5
	17

	87. Блокировка автомата «Генератор 110В» (QF9)
	SG
	X7
	23
	ДД87. 
	6
	17

	88. Тумблер «Холостой ход 1-ой секции» (1)(SA11)
	
	X7
	24
	ДД88. 
	7
	17

	89. Тумблер «Холостой ход 2-ой секции» (1)(SA12)
	
	X7
	25
	ДД89. 
	0
	18

	90. Реле обрыва тормозной магистрали РУ1 (K3)
	РУ1
	X7
	26
	ДД90. 
	1
	18

	91. Резерв.
	
	X7
	27
	ДД91. 
	2
	18

	92. Резерв.
	
	X7
	28
	ДД92. 
	3
	18

	93. Блокировка двери БВГ
	
	X7
	29
	ДД93. 
	4
	18

	94. Датчик отпуска тормоза (SP3)
	
	X7
	30
	ДД94. 
	5
	18

	95. Репер0
	
	X7
	31
	+0В
	6
	18

	96. Репер1
	
	X7
	32
	+110В
	7
	18

	97. Отключатель моторов ОМ1 (SA1)
	OM1
	X8
	1
	ДД97. 
	0
	19

	98. Отключатель моторов ОМ2 (SA2)
	OM2
	X8
	2
	ДД98. 
	1
	19

	99.  Отключатель моторов ОМ3 (SA3)
	OM3
	X8
	3
	ДД99. 
	2
	19

	100. Отключатель моторов ОМ4 (SA4)
	OM4
	X8
	4
	ДД100. 
	3
	19

	101. Отключатель моторов ОМ5 (SA5)
	OM5
	X8
	5
	ДД101. 
	4
	19

	102. Отключатель моторов ОМ6 (SA6)
	OM6
	X8
	6
	ДД102. 
	5
	19

	103. Контроллер машиниста (1), ключ 1
	KM1
	X8
	7
	ДД103. 
	6
	19

	104. Контроллер машиниста (1), ключ 2
	KM2
	X8
	8
	ДД104. 
	7
	19

	105. Контроллер машиниста (1), ключ 3
	KM3
	X8
	9
	ДД105. 
	0
	20

	106. Контроллер машиниста (1), ключ 4
	KM4
	X8
	10
	ДД106. 
	1
	20

	107. Кабина1. Контроллер машиниста (Вперед)
	KM_V
	X8
	11
	ДД107. 
	2
	20

	108. Кабина1. Контроллер машиниста (Назад)
	KM_N
	X8
	12
	ДД108. 
	3
	20

	109. Кабина1. Контроллер машиниста (Тяга/Тормоз)
	EDT
	X8
	13
	ДД109. 
	4
	20

	110. Датчик уровня воды РУВ (SL1)
	
	X8
	14
	ДД110. 
	5
	20

	111. Резерв.
	
	X8
	15
	ДД111. 
	6
	20

	112. Кнопка «Останов дизеля ведомой секции»(1) (SB12)
	
	X8
	16
	ДД112. 
	7
	20

	113. Кнопка «Пуск дизеля ведомой секции» (1) (SB10)
	
	X8
	17
	ДД113. 
	0
	21

	114. Блокировка контактора К1 [МВ1] (KM14)
	
	X8
	18
	ДД114. 
	1
	21

	115. Блокировка контактора К2 [МВ2] (KM15)
	
	X8
	19
	ДД115. 
	2
	21

	116. Блокировка контактора К3 [МВ3] (KM16)
	
	X8
	20
	ДД116. 
	3
	21

	117. Блокировка контактора К4 [МВ4] (KM17)
	
	X8
	21
	ДД117. 
	4
	21

	118. Резерв.
	
	X8
	22
	ДД118. 
	5
	21

	119. Резерв.
	
	X8
	23
	ДД119. 
	6
	21

	120. Резерв.
	
	X8
	24
	ДД120. 
	7
	21

	121. Резерв.
	
	X8
	25
	ДД121. 
	0
	22

	122. Резерв.
	
	X8
	26
	ДД122. 
	1
	22

	123. Ограничение по наддуву из ЭРД, (квази)
	
	X8
	27
	ДД123. 
	2
	22

	124. Сигнализация «Стоп»  из ЭРД, (квази)
	
	X8
	28
	ДД124. 
	3
	22

	125. Сигнализация защиты по превышению частоты вращения дизеля из ЭРД, (квази)
	
	Х8
	29
	ДД125. 
	4
	22

	126. Защита по маслу из ЭРД, квази
	
	X8
	30
	ДД126. 
	5
	22

	127. Репер0
	
	X8
	31
	+0В
	6
	22

	128. Репер1
	
	Х8
	32
	+110В
	7
	22


	Виртуальные сигналы ведомой секции (с № 129)



	129. Контроллер машиниста (секция 2), ключ 1
	KM1
	X5
	40
	ДД129. 
	0
	23

	130. Контроллер машиниста (секция 2), ключ 2
	KM2
	X5
	41
	ДД130. 
	1
	23

	131. Контроллер машиниста (секция 2), ключ 3
	KM3
	X5
	42
	ДД131. 
	2
	23

	132. Контроллер машиниста (секция 2), ключ 4
	KM4
	X5
	43
	ДД132. 
	3
	23

	133. Контроллер машиниста (секция 2) ключ «Вперед»
	KM_V
	X5
	44
	ДД133. 
	4
	23

	134. Контроллер машиниста (секция 2) ключ «Назад»
	KM_N
	X5
	45
	ДД134. 
	5
	23

	135. Контроллер машиниста (секция 2) ключ «Тяга/Тормоз»
	EDT
	X5
	46
	ДД135. 
	6
	23

	136. Блокировка крана машиниста БУ6 (2)
	BU2
	X5
	47
	ДД136. 
	7
	23

	137. Тумблер «Движение» (2)
	UT
	X6
	40
	ДД137. 
	0
	24

	138. Резерв.
	
	X6
	41
	ДД138. 
	1
	24

	139. Резерв.
	
	X6
	42
	ДД139. 
	2
	24

	140. Резерв.
	
	X6
	43
	ДД140. 
	3
	24

	141. Кнопка «Пуск дизеля ведомой секции» (2)
	
	X6
	44
	ДД141. 
	4
	24

	142. Резерв.
	
	X6
	45
	ДД142. 
	5
	24

	143. Кнопка «Проверка ЭТ» (2)
	Kn_11
	X6
	46
	ДД143. 
	6
	24

	144. Кнопка «Маневр» (2)
	KMR
	X6
	47
	ДД144. 
	7
	24

	145. Резерв.
	
	X7
	40
	ДД145. 
	0
	25

	146. Кнопка «Останов дизеля ведомой секции» (2)
	
	X7
	41
	ДД146. 
	1
	

	147. Реле подачи песка (2)
	
	X7
	42
	ДД147. 
	2
	25

	148. Кнопка «Вызов помощника» (2)
	
	X7
	43
	ДД148. 
	3
	25

	149. Резерв.
	
	X7
	44
	ДД149. 
	4
	25

	150. Тумблер «Холостой ход 2-ой секции» (2)
	
	X7
	45
	ДД150. 
	5
	25

	151. Резерв
	
	X7
	46
	ДД151. 
	6
	25

	152. Резерв.
	
	X7
	47
	ДД152. 
	7
	25

	153. Мало давление масла из ЭРД, (квази)
	
	X8
	40
	ДД153. 
	0
	26

	154. Реле РЗТ защиты ЭВТ1, ЭВТ2, квази
	
	X8
	41
	ДД154. 
	1
	26

	155. Резерв.
	
	X8
	42
	ДД155. 
	2
	26

	156. Ключ ЭПК(2)
	
	X8
	43
	ДД156. 
	3
	26

	157. Силовая земля «-», квази
	
	X8
	44
	ДД157. 
	4
	26

	158. Силовая земля «+», квази
	
	Х8
	45
	ДД158. 
	5
	26

	159. Отключатель РЗ «–» из ДМ, квази
	
	Х8
	46
	ДД159. 
	6
	26

	160. Отключатель РЗ «+» из ДМ, квази
	
	Х8
	47
	ДД160. 
	7
	26


Таблица Д. 3   -  Аналоговые  входы

	Наименование параметра
	Разъем
	Контакт
	Индекс информационного поля пакета

	1. Давление масла на выходе из 2-го масляного насоса
	Х13
	1,2
	27

	2. Резерв.
	Х13
	4,5
	29

	3. Резерв. 
	Х13
	6,7
	31

	4. Резерв.
	Х13
	8,9
	33

	5. Резерв.
	Х13
	10,11
	35

	6. Резерв.
	Х13
	12,13
	37

	7. Резерв.
	Х13
	15,16
	39

	8. Резерв.
	Х13
	17,18
	41

	9. Давление топлива на входе ФТОТ
	Х13
	19,20
	43

	10. Давление топлива на входе в ТНВД
	Х13
	21,22
	45

	11. Давление воздуха в главном резервуаре
	Х13
	23,24
	47

	12. Резерв.
	Х13
	25,26
	49

	13. Выход рейки из регулятора, квази
	
	
	51

	14. Резерв.
	Х13
	29,30
	53

	15. Давл. Масла из рег., квази на входе
	
	
	55

	16. Давл. Наддув из рег., квази
	
	
	57

	17. Разрежение воздуха на входе турбокомпрессора
	Х13
	35,36
	59

	18. Резерв.
	Х13
	38,39
	61

	19. Ток выпрямителя 1-ый канал
	Х13
	40,41
	63

	20. Ток выпрямителя 2-ой канал
	Х13
	42,43
	65

	21. Ток выпрямителя 3-ий канал
	Х13
	45,46
	67

	22. Ток выпрямителя 4-ый канал
	Х13
	47,48
	69

	23. Ток выпрямителя 5-ый канал
	Х14
	1,2
	71

	24. Ток выпрямителя 6-ой канал
	Х14
	4,5
	73

	25. Напряжение тягового генератора
	Х14
	6,7
	75

	26. Ток ЭВТ1
	Х14
	8,9
	77

	27. Ток ЭВТ2
	Х14
	10,11
	79

	28. Ток возбуждения ТЭД в режиме ЭТ
	Х14
	12,13
	81

	29. Ток возбуждения возбудителя
	Х14
	15,16
	83

	30. Ток возбуждения тягового генератора
	Х14
	17,18
	85

	31. Ток двигателя компрессора
	Х14
	19,20
	87

	32. Ток СТГ в режиме прокрутки дизеля
	Х14
	21,22
	89

	33. Ток заряда аккумуляторной батареи
	Х14
	23,24
	91

	34. Напряжение бортовой сети
	Х14
	25,26
	93

	35. Напряжение аккумуляторной батареи
	Х14
	27,28
	95

	36. Напряжение "+" цепей управление-корпус
	Х14
	29,30
	97

	37. Напряжение "+" силовой цепи-корпус
	Х14
	31,32
	99

	38. Напряжение "-" силовой цепи
	Х14
	33,34
	101

	39. Ток якоря ТЭД1
	Х14
	35,36
	103

	40. Ток якоря ТЭД2
	Х14
	38,39
	105

	41. Ток якоря ТЭД3
	Х14
	40,41
	107

	42. Ток якоря ТЭД4
	Х14
	42,43
	109

	43. Ток якоря ТЭД5
	Х14
	45,46
	111

	44. Ток якоря ТЭД6
	Х14
	47,48
	113


Таблица Д. 4   -  Функциональное  назначение  температурных  входов

	Наименование параметра
	Разъем
	Цепь
	Сигнал
	Номер контакта
	Индекс информационного поля пакета

	1. Температура холодного спая (ВК28)
	ХS5
	ДТ10
	+U

-U

I

0
	1

2

3

4
	133

	2. Температура газов на выходе 1-го цилиндра (левая сторона) (ВК10)
	ХS5
	ДТ1Л
	ДТ2
	7
	135

	3. Температура газов на выходе 2-го цилиндра (левая сторона) (ВК11)
	ХS5
	ДТ2Л
	ДТ3
	9
	137

	4. Температура газов на выходе 3-го цилиндра (левая сторона) (ВК12)
	ХS5
	ДТ3Л
	ДТ4
	11
	139

	5. Температура газов на выходе 4-го цилиндра (левая сторона) (ВК13)
	ХS5
	ДТ4Л
	ДТ5
	13
	141

	6. Температура газов на выходе 5-го цилиндра (левая сторона) (ВК14)
	ХS5
	ДТ5Л
	ДТ6
	15
	143

	7. Температура газов на выходе 6-го цилиндра (левая сторона) (ВК15)
	ХS5
	ДТ6Л
	ДТ7
	17
	145

	8. Температура газов на выходе 7-го цилиндра (левая сторона) (ВК16)
	ХS5
	ДТ7Л
	ДТ8
	19
	147

	9. Температура газов на выходе 8-го цилиндра (левая сторона) (ВК17)
	ХS5
	ДТ8Л
	ДТ9
	21
	149

	10. Температура газов на входе в турбину (левая сторона) (ВК18)
	ХS5
	ДТ9Л
	ДТ10
	23
	151

	11. Температура газов на выходе 1-го цилиндра (правая сторона) (ВК1)
	ХS5
	ДТ1П
	ДТ11
	25
	153

	12. Температура газов на выходе 2-го цилиндра (правая сторона) (ВК2)
	ХS5
	ДТ2П
	ДТ12
	27
	155

	13. Температура газов на выходе 3-го цилиндра (правая сторона) (ВК3)
	ХS5
	ДТ3П
	ДТ13
	29
	157

	14. Температура газов на выходе 4-го цилиндра (правая сторона) (ВК4)
	ХS5
	ДТ4П
	ДТ14
	18
	159

	15. Температура газов на выходе 5-го цилиндра (правая сторона) (ВК5)
	ХS5
	ДТ5П
	ДТ15
	16
	161

	16. Температура газов на выходе 6-го цилиндра (правая сторона) (ВК6)
	ХS5
	ДТ6П
	ДТ16
	14
	163

	17. Температура газов на выходе 7-го цилиндра (правая сторона) (ВК7)
	ХS5
	ДТ7П
	ДТ17
	12
	165

	18. Температура газов на выходе 8-го цилиндра (правая сторона) (ВК8)
	ХS5
	ДТ8П
	ДТ18
	8
	167

	19. Температура газов на входе в турбину (правая сторона) (ВК9)
	ХS5
	ДТ9П
	ДТ19
	10
	169

	20. Температура топлива на входе в ТНВД (ВК19)
	ХS3
	ДТ11
	+U

-U

I

0
	5

6

7

13
	173

	21. Температура воды на входе в охладитель наддувочного воздуха (ВК21)
	ХS3
	ДТ13
	+U

-U

I

0
	17

18

19

25
	179

	22. Температура окружающего воздуха (ВК22)
	XS3
	ДТ14
	+U

-U

I

0
	1

2

3

4
	171

	23. Температура масла на выходе из дизеля (ВК20)
	ХS3
	ДТ15
	+U

-U

I

0
	8

14

15

16
	177

	24. Температура воды на выходе из дизеля (ВК23)
	ХS3
	ДТ16
	+U

-U

I

0
	24

23

22

21
	181

	25. Температура масла на входе в дизель (ВК25)
	ХS3
	ДТ17
	+U

-U

I

0
	20

26

27

28
	183

	26. Температура воды на входе в радиатор 2-го контура (ВК24)
	ХS3
	ДТ18
	+U

-U

I

0
	29

30

31

32
	185

	27. Температура воды на входе в дизель (ВК26)
	ХS2
	ДТ19
	+U

-U

I

0
	1

2

3

4
	187

	28. Температура воды на выходе из радиатора 2-го контура (ВК27)
	ХS2
	ДТ20
	+U

-U

I

0
	5

6

7

13
	189

	29. Температура внутри блока управления 
	ХS2
	ТСМ1

ТСМ2

ТСМ3

ТСМ4
	+U

-U

I

0
	20

26

27

28
	191


Таблица Д. 5   -   Функциональное  назначение  частотных  входов

	Наименование параметра
	Разъем
	Контакт
	Индекс информационного поля пакета

	1. Частота вращения 1-ой колесной пары
	Х12
	1,2,3,4
	115

	2. Частота вращения 2-ой колесной пары
	Х12
	5,6,7,8
	117

	3. Частота вращения 3-ой колесной пары
	Х12
	9,11,12,13
	119

	4. Частота вращения 4-ей колесной пары
	Х12
	14,16,17,18
	121

	5. Частота вращения 5-ой колесной пары
	Х12
	19,21,22,23
	123

	6. Частота вращения 6-ой колесной пары
	Х12
	24,26,27,28
	125

	7. Резерв.
	Х12
	29,30,31
	127

	8. Резерв.
	X12
	32,33,34
	129

	9. Мощность вычисляемая
	
	
	131


Таблица Д 6  -  Функциональное назначение сигналов выпрямительной установки

	Наименование параметра
	Разъем
	Контакт
	Индекс информационного поля пакета

	1 Напряжение на выходе выпрямителя 1
	Х11
	5
	193

	2 Напряжение на выходе выпрямителя 2
	Х11
	3
	195

	3 Напряжение на выходе выпрямителя 3
	Х11
	4
	197

	4 Напряжение на выходе выпрямителя 4
	Х11
	16
	199

	5 Напряжение на выходе выпрямителя 5
	Х11
	23
	201

	6 Напряжение на выходе выпрямителя 6
	Х11
	24
	203


Таблица Д 7 Вычисляемые параметры

	Наименование параметра
	Разъем
	Контакт
	Индекс информационного поля пакета

	1. Сопротивление изоляции  цепей управления – корпус минус
	
	
	205

	2. Сопротивление изоляции  цепей управления – корпус плюс
	
	
	207

	3. Фактическая скорость
	
	0..160
	209

	4. Позиция контроллера машиниста
	
	0..16
	210

	5. Режим работы тепловоза
	
	0..10
	211

	6. Степень износа подшипников
	
	0..100
	212

	7. Степень загрязнения ФТОТ
	
	0..100
	213

	8. Коэффициент ДГУ
	
	0..100
	214

	9. Сопротивление изоляции цепи силовые – корпус плюс 
	
	
	215

	10. Положение рейки
	
	0..1000
	217

	11.  Угол тиристоров для БВК
	
	
	219

	12. Обороты дизеля из регулятора
	
	
	221

	13. Обороты турбины из регулятора
	
	
	223

	14. Сопротивление изоляции цепи силовые – корпус минус 
	
	0..150
	225

	15. Ёмкость аккумуляторной батареи
	
	0..100
	227

	16. Мощность тяговая
	
	
	229

	17. Признак боксования
	
	
	231

	18. Угол 1-го выпрямителя
	
	
	233

	19. Угол 2-го выпрямителя
	
	
	235

	20. Ускорение
	
	
	237

	21. Угол 3-го выпрямителя
	
	
	239

	22. Угол 4-го выпрямителя
	
	
	241

	23. Угол 5-го выпрямителя
	
	
	243

	24. Угол 6-го выпрямителя
	
	
	245

	25. Код 1 – трев.сообщение
	
	
	247

	26. Код 2 – трев.сообщ.(<>0, то из 2-х частей)
	
	
	249


Приложение Е

(обязательное)

Перечень  оборудования, необходимого  для  контроля  МСУ-ТП

Таблица Е.1  

	Наименование
	Тип
	Основные

характеристики

	Источник калиброванных напряжений постоянного тока.
	В1-12

2.085.066 ТУ
	Источник калиброванных напряжений от 10-7 до 1000 В.



	Вольтметр универсальный цифровой
	В7-34

Тг2.710.010 ТУ
	Измерение постоянного напряжения с погрешностью  0,5%.

	Мегомметр
	Ф 4102/1-М1

ТУ 25-7534.0005-87
	Измерение сопротивления изоляции до 100 МОм номинальным напряжением постоянного тока 500 В, с погрешностью измерения  10 %.



	Прибор комбинированный
	Ц4380

ТУ 25-04-3300-77
	Измерение тока до 0,3А  с погрешностью  1,5 %.



	Источник питания постоянного тока
	Б5-47

ЕЭ3.223.220 ТУ
	Источник стабилизированного напряжения до 30 В и током нагрузки до 0,5 А



	Магазин сопротивления  Р4831
	
	

	Секундомер
	
	Измерение  выдержек  времени  с погрешностью   1 с

	Примечание  -  Допускается  применение  приборов  и  оборудования, отличных  от  указанных  в  таблице, обеспечивающих  измерение  параметров  и  установку воздействующих  факторов  в  требуемых  диапазонах  с  погрешностью, не  хуже  заданной.




Приложение Ж

(справочное)

Перечень блоков УОИ

Таблица Ж.1 

	
	Наименование
	
	Обозначение
	Кол-во

	1
	Плата выходная силовых ключей
	ПВСК
	27.Т.280.01.00.000 
	1

	2
	Плата входная дискретных датчиков
	ПВДД
	27.Т.280.02.00.000 
	1

	3
	Плата входная дискретных датчиков
	ПВДД
	27.Т.280.02.00.000-01 
	1

	4
	Плата входная аналоговых датчиков
	ПВАД
	27.Т.280.03.00.000 
	1

	5
	Плата входная частотных датчиков
	ПВЧД
	27.Т.280.04.00.000 
	1

	6
	Плата входная блока управления 

выпрямителем
	ПВБУВ
	27.Т.245.05.00.000 
	1

	7
	Плата коммутации питания
	ПКП
	27.Т.280.06.00.000 
	1

	8
	Блок силовых ключей
	БСК
	27.Т.245.08.00.000 
	8

	9
	Блок коммутации дискретных 

датчиков
	БКДД
	27.Т.245.09.00.000 
	10

	10
	Блок интерфейса внутренней 

магистрали
	БИВМ
	27.Т.245.10.00.000 
	2

	11
	Блок управления силовых ключей
	БУСК
	27.Т.280.11.00.000 
	2

	12
	Блок обработки дискретных

датчиков
	БОДД
	27.Т.245.12.00.000 
	2

	13
	Блок обработки частотных 

датчиков
	БОЧД
	27.Т.280.13.00.000 
	2

	14
	Блок обработки аналоговых

датчиков
	БОАД
	27.Т.245.14.00.000 
	2

	15
	Блок управления выпрямителем
	БУВ
	27.Т.280.15.00.000 
	14

	16
	Блок питания датчиков
	БПД1
	27.Т.245.17.00.000 
	1

	17
	Блок питания датчиков
	БПД3
	27.Т.245.19.00.000 
	1

	18
	Блок питания
	БП3
	27.Т.245.20.00.000 
	1

	19
	Блок питания
	БП
	27.Т.280.21.00.000 
	2

	20
	Блок переключения резерва
	БПР
	27.Т.280.22.00.000 
	1

	21
	Блок компьютера
	БК
	27.Т.280.23.00.000 
	2

	22
	Блок дисководов
	БД
	27.Т.280.24.00.000 
	1

	23
	Блок каналов связи
	БКС
	27.Т.280.25.00.000 
	1


Приложение И

 (справочное)

Габаритные  размеры  УОИ
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Рисунок  И.1  

Приложение  К

(справочное)

Габаритные  размеры  ДМ
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Рисунок  К.1

Приложение Л

(справочное)

Габаритные  размеры  задатчика  позиций  
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Рисунок     Л.1

Приложение  М

(обязательное)

Таблица  соответствия входных  и  выходных  параметров  задатчика

    Таблица  М.1

	Входные параметры
	Выходные параметры

	Номер  набора
	Положение тумблеров
	Положение рукоятки

задатчика
	Напряжение на контактах XP2

	
	
	от себя
	на себя
	4
	5
	7
	9
	16
	13
	12
	8

	
	ВПЕРЕД
	НЕЙТРАЬ
	НАЗАД
	ТЯГА
	ТОРМОЗ
	
	
	Выходной код

	
	
	
	
	
	
	
	
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1

	1
	+
	
	
	+
	
	0
	
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	
	+
	
	
	
	1
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	3
	
	
	+
	
	
	2
	
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	4
	
	+
	
	
	
	3
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	5
	
	+
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	0
	1
	1
	0

	6
	
	+
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	0
	1
	1
	1

	7
	
	+
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	0
	1
	0
	1

	8
	
	+
	
	
	
	7
	
	
	
	
	
	0
	1
	0
	0

	9
	
	+
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	1
	1
	0
	0

	10
	
	+
	
	
	
	9
	
	
	
	
	
	1
	1
	0
	1

	11
	
	+
	
	
	
	10
	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	1

	12
	
	+
	
	
	
	11
	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	0

	13
	
	+
	
	
	
	12
	
	
	
	
	
	1
	0
	1
	0

	14
	
	+
	
	
	
	13
	
	
	
	
	
	1
	0
	1
	1

	15
	
	+
	
	
	
	14
	
	
	
	
	
	1
	0
	0
	1

	16
	
	+
	
	
	
	15
	
	
	
	
	
	1
	0
	0
	0

	17
	
	+
	
	
	+
	
	0
	
	
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	18
	
	+
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	0
	0
	0
	1

	19
	
	+
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	0
	0
	1
	1

	20
	
	+
	
	
	
	
	3
	
	
	
	
	0
	0
	1
	0

	21
	
	+
	
	
	
	
	4
	
	
	
	
	0
	1
	1
	0

	22
	
	+
	
	
	
	
	5
	
	
	
	
	0
	1
	1
	1

	23
	
	+
	
	
	
	
	6
	
	
	
	
	0
	1
	0
	1

	24
	
	+
	
	
	
	
	7
	
	
	
	
	0
	1
	0
	0

	25
	
	+
	
	
	
	
	8
	
	
	
	
	1
	1
	0
	0

	Примечания:  1 В наборах  показаны  состояния  отличные  от  предыдущих.

                        2  Условные  обозначения:

                        «+»- элемент  коммутации  установить  в  указанное  положение;

                        «1»- напряжение UБС  (светодиод  на  блоке  индикации  светится);

                        «0»- отсутствие  напряжения  UБС (светодиод на  блоке  индикации  не  светится)

     «*» - в  наборе 17 сначала  установить  рукоятку  задатчика  в  позицию «0»,  затем  переключить  тумблер  ТЯГА-ТОРМОЗ       




Приложение  Н

(справочное)

Габаритные  размеры  блока  ИТ
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Рисунок  Н.1

Приложение  О

(справочное)

Габаритные  размеры  блока  ВДУ
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Рисунок  О.1

Приложение  П

(справочное)

Габаритные  размеры  выпрямителя БВК
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Рисунок  П.1

Приложение  Р

(справочное)

Габаритные  размеры  

измерительного преобразователя напряжения ПН1
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Рисунок Р.1

Приложение С

(обязательное)

Перечень нормативных документов

Таблица  С.1

	Обозначение
	Наименование
	Номер 

пункта ТУ

	1
	2
	3

	ГОСТ 9219-88 
	Аппараты электрические тяговые. Общие технические   требования.
	1.2.1



	ГОСТ 12971-67
	Таблички  прямоугольные  для  машин  и  приборов.


	1.6.1

	ГОСТ 14192-96  
	Маркировка грузов.
	1.6.2

	ГОСТ 15150-69
	Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части воздействия климатических факторов внешней среды.
	5.1

5.2

6.3

	ГОСТ 23216-78
	Изделия  электротехнические. Хранение, транспорти- рование, временная противокоррозийная  защита,

упаковка. Общие  требования  и  методы  испытаний.
	1.7.1

	ГОСТ 28854-90 
	Интерфейс последовательный радиального типа для автоматизированных систем управления рассредоточенными объектами. Общие технические требования
	1.2.2

	ПОТ РМ-016-2001 

(РД153-34.0-03.150-00)
	Межотраслевые  правила  по  охране  труда  (правила  безопасности)  при  эксплуатации  электроустановок.


	2.1.11

	ПР 50.2.006-94
	Правила  по  метрологии. Порядок  проведения  поверки  средств  измерений.  
	1.5.3

	ПР 50.2.016-94
	ГСЕИ Российская система калибровки. Требования к выполнению калибровочных работ. 
	1.5.3


Лист регистрации изменений

	Изменение
	Номера листов (страниц)
	Всего листов (страниц) в документе
	Номер документа
	Входящий номер сопроводительного документа и дата
	Подпись
	Дата

	
	Измененных
	Замененных
	Новых
	Аннулированных
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


V





Диаграмма мощности





Панель информации


о режимах движения





Приборная панель





Индикаторы





IV





III





II





I





Рисунок 31 -  Устройство задатчика
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Рисунок Г.1 – Структурная схема МСУ-ТП
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