УПРАВЛЕНИЕ ЭЛЕКТРОВОЗОМ СЕРИИ 2ЭЛ-4.

Машинисты локомотивного депо Ясиноватая-Западное имеют опыт вождения пассажирских и грузовых поездов электровозами ВЛ-8,  ВЛ-11М, ДЭ-1, ЧС-2, ЧС-7.  Несмотря на различную конструкцию электровозов, совершенно непохожие электрические схемы, методы управления электровозом принципиально не отличается.
 В феврале 2012 г. в депо, для обучения вождению, поступил электровоз 2ЭЛ-4. По управлению электровоз  совершенно не похож на  все те электровозы, на которых приходилось работать раньше. На основании опытных поездок появились первые навыки и знания особенностей электровоза.

Электровоз 2ЭЛ-4 имеет несколько режимов управления, каждый из которых имеет право на жизнь. Машинист выбирает режим в зависимости от веса, длины, состава поезда, погодных условий, условий пропуска поездов и т.д.
Авторегулирование при смешанном возбуждении ТЭД.
Такое управление рекомендуем применять при вождении тяжелых поездов и при неблагоприятных погодных условиях (дождь, снег). Этот режим увеличивает устойчивость электровоза к буксованию. Авторегулирование со смешанным возбуждением считается основным методом вождения поездов электровозом 2ЭЛ-4.
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На блоке выключателей S20 включить кнопки «Возбудитель» и «Авторегулирование».  Положение переключателя SA10 значения не имеет. 
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Для трогания с места необходимо реверсивную рукоятку поставить в положение «Вперед», главную рукоятку переместить в положение «П». Произойдет сбор первой позиции. Рукоятку скорости устанавливаем в положение, соответствующее максимально допустимой скорости, перемещением  главной рукоятки вперед устанавливаем ток перехода с позиции на позицию. В начале движения, для обеспечения плавности разгона поезда, советуем ток перехода устанавливать 300 – 350 А, а по мере разгона поезда увеличивать задаваемый ток до 500 – 600 А (на усмотрение машиниста). При достижении заданной скорости или тока набор позиций прекращается.  Машинист имеет возможность зафиксировать позиции. Для этого  джойстик-манипулятор S32  кратковременно двигаем в положение «-». На «БИ» появится символ «ФП». Обычно это делается на безреостатных (ходовых) позициях в зависимости от профиля пути, веса поезда и установленной скорости для предотвращения дальнейшего набора позиций или сброса на реостатные позиции. Длительная езда на реостатных позициях не рекомендуется. На ходовых позициях автоматически ставятся позиции ослабления поля. Ручное управление позициями ослабления поля не предусмотрено. 

Если позиции не зафиксированы, переход с соединения на соединение происходит автоматически. Если электровоз следует на ходовой фиксированной позиции, для перехода на более высокое соединение ТЭД необходимо снять фиксацию позиций. Если ток якоря близок к заданному значению, автоматический переход произойдет только после постановки всех ступеней ослабления поля и разгона электровоза. Но у машиниста есть возможность «подтолкнуть» переход на более высокое соединение. Для этого нужно после снятия фиксации позиций кратковременно поставить джойстик-манипулятор в положение «+». 
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После выхода на ходовую позицию рукоятку скорости устанавливаем в соответствие с максимально заданной скоростью на данном участке (можно на 2 – 4 км/ч меньше максимальной). Главной рукояткой устанавливаем ток 500 – 550 А.  Если позиции зафиксированы, то при достижении скорости движения поезда установленной рукояткой скорости ток якоря ограничивается блоком управления тяговым приводом (БУТП), при этом сброс на реостатные позиции не происходит. Соответственно, при уменьшении скорости, ток якоря плавно увеличивается. Такой способ ведения поезда эффективен при движении на подъем с промежуточными площадками. Сохраняется скорость, близкая к максимально допустимой, нет превышения допустимой скорости и при этом не требуется переходить на меньшие соединения ТЭД или вводить пусковые сопротивления. Если же по условиям профиля происходит увеличение скорости выше заданной, необходимо сбросить позиции на «0» и применить торможение.
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Если фиксация позиций не произведена, то при достижении скорости поезда заданной скорости происходит сброс на реостатные позиции.
Во время движения в тяговом режиме у машиниста имеется возможность регулировать задаваемые параметры скорости или тока на свое усмотрение, не сбрасывая контроллер на нулевую позицию. Если позиции зафиксированы,  машинист может добавлять позиции кратковременной постановкой джойстика-манипулятора в положение «+». При этом заданное значение скорости и тока не имеет значения.
Сброс позиций на нулевую позицию производится постановкой главной рукоятки в положение «П», при этом снимать фиксацию позиций нет необходимости. После постановки рукоятки в положение «П» происходит попозиционный сброс позиций. При достижении тока якоря 200 – 250 А  главную рукоятку ставим в нулевое положение. Разрыва контактов линейных контакторов при больших токах и, как следствие, возникновение сильной дуги не происходит, так как автоматически производится переход на более низкое соединение ТЭД и ввод сопротивлений.
Если необходимо перейти на более низкое соединение ТЭД, также ставим главную рукоятку в положение «П», и при сбросе на нужную позицию снова переводим главную рукоятку вперед, увеличивая заданный ток. Фиксируем позиции. При необходимости джойстиком-манипулятором добавляем позиции, выходя на ходовую позицию

Повторный набор позиций во время движения производится аналогично. При скорости более 40 км/ч сразу же собирается «СП» соединение ТЭД.

Если главная рукоятка находится не в нулевой позиции, то кнопка «Возбудитель» на блоке выключателей S20 блокируется электроникой, т.е. при выключении кнопки возбуждение не выключается (и наоборот).


 Авторегулирование с последовательным  возбуждением ТЭД.
На блоке выключателей S20 включить кнопку «Авторегулирование».  Кнопка «Возбудитель» должна быть выключена. Положение переключателя SA10 значения не имеет. Такой вид управления электровозом является альтернативным и применяется (при желании) при ведении легковесных и пассажирских поездов.

Сбор силовой схемы производится аналогично сбору при смешанном возбуждении.
На ходовой позиции при соединениях «С» и «СП», если позиции не зафиксированы, можно ставить ослабление поля. Для этого рукояткой скорости плавно увеличиваем допустимое значение скорости. Однако это не совсем удобно, так как программой предусмотрен переход на более высокое соединение. То есть, вместо постановки позиций ослабления поля зачастую происходит переход на следующее соединение. Если же позиции зафиксированы, то позиции ОП не ставятся. На «П» соединении при незафиксированной позиции ОП ставятся автоматически. 

При необходимости поставить позиции ослабления поля на «С» и «СП» соединениях применяется небольшая хитрость: после выхода на ходовую позицию производим фиксацию позиций. После этого выключаем кнопку «Авторегулирование» на блоке выключателей S20, переключатель SA10 переводим из положения «А» в положение, соответствующее соединению ТЭД («1» - «С»; «2» - «СП»; «3» - «П» соединение), и кратковременной постановкой джойстика-манипулятора в положение «+» добавляем позиции ОП. Положением «-» убираем позиции ОП. После этого включаем кнопку «Авторегулирование». При необходимости перейти на более высокое соединение снимаем фиксацию позиций, рукояткой скорости увеличиваем заданное значение скорости, а главной рукояткой увеличиваем задаваемый ток. Снимаются позиции ОП и происходит переход на более высокие соединения.


В отличие от ведения на смешанном возбуждении, если при зафиксированной позиции мы уменьшаем задаваемую скорость, происходит сброс на реостатные позиции.



Ручное управление тягового режима.
Такое управление применяется при аварийных режимах ведения поезда: отключенных ТЭД, пуско-тормозных резисторах и при любом другом отклонении от нормального режима работы электровоза.

Ручное управление рекомендуется только при последовательном  возбуждении ТЭД.
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На блоке выключателей S20 выключить кнопки «Возбудитель» и «Авторегулирование».  При таком режиме большое значение имеет положение переключателя SA10, а положение рукоятки скорости значения не имеет.


Ведение поезда  при «А» положении переключателя SA10:
Главную рукоятку ставим в положение «П». Происходит сбор первой позиции. Дальнейший набор позиций производится джойстиком-манипулятором, а главная рукоятка остается в положении «П». Кратковременной постановкой джойстика-манипулятора в положение «+» добавляет одну позицию, в положение «-» - снимает одну позицию. Если джойстик-манипулятор длительное время держать в положении «+», происходит набор позиций вплоть до ходовой  позиции. Для перехода на более высокое соединение ТЭД необходимо джойстик-манипулятор кратковременно поставить в положение «0», а затем в положение «+».  Постановкой джойстика-манипулятора в положение «-» производится сброс вплоть до первой позиции соединения ТЭД, на которой происходит движение. Для перехода на более низкое соединение джойстик-манипулятор кратковременно ставим в положение «0», а затем снова в положение «-». Сброс на нулевую позицию производится главной рукояткой. Позиции ослабления поля не ставятся.

Ведение поезда при положении переключателя SA10, отличном от «А»:
Для трогания с места переключатель SA10 ставим в положение «1», которое соответствует последовательному соединению ТЭД. Главную рукоятку ставим в положение «П». Происходит сбор первой позиции. Для дальнейшего набора позиций используем джойстик-манипулятор также, как и при «А» положении переключателя SA10. Набор позиций происходит до ходовой позиции «С». Дальнейшей постановкой джойстика-манипулятора в положение «+» ставит позиции ослабления поля. Для перехода на «СП» соединение необходимо переключатель SA10 перевести в положение «2». Джойстик-манипулятор кратковременно поставить в положение «+». Происходит снятие позиций ОП и переход на «СП» соединение. С помощью джойстика-манипулятора выходим на ходовую позицию. Позиции «ОП» ставятся аналогично. Для перехода на «П» соединение переключатель SA10 переводим в положение «3» и джойстик-манипулятор кратковременно ставим в положение «+». Производим набор позиций до ходовой с помощью джойстика-манипулятора. 

Сброс позиций производится постановкой (длительной или кратковременной) в положение «-». Сброс происходит до первой реостатной позиции каждого соединения ТЭД. Для перехода на более низкое соединение ТЭД переводим переключатель SA10 в соответствующее положение и джойстик-манипулятор кратковременно ставим в положение «-». На «С» соединении происходит сброс до первой позиции. Сброс на нулевую позицию производится постановкой главной рукоятки в нулевое положение.


При ручном управлении электровозом не рекомендуется ставить главную рукоятку в положение «0» при больших токах по якорю и возбуждению ТЭД, так как это приводит к отключению линейных контакторов при больших токах и, соответственно, подгоранию контактов.



Маневровый режим управления.
Такое управление применяется при маневровых передвижениях.

 На блоке выключателей S20 выключить кнопки «Возбудитель» и «Авторегулирование», положение переключателя SA10 , рукоятки скорости значения не имеет. Давление в тормозных цилиндрах локомотива не должно превышать 1,4 кгс/см2.
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Для постановки первой позиции необходимо главную рукоятку поставить в положение «П». Для перевода управления в маневровый режим кратковременно ставим рукоятку маневрового управления S31 в положение «+» или «-». На блоке индикации появится надпись «Маневровый». Постановкой рукоятки в положение «+» производим набор позиций, положение «-» - сброс позиций. Набор позиций производится до ходовой позиции «С» соединения. Дальнейший набор не происходит. Сброс позиций производится до «0» позиции.  При необходимости быстро сбросить позиции на «0» производим наполнение тормозных цилиндров локомотива до давления 1,4 кгс/см2  и выше краном машиниста усл.№215. Происходит разбор схемы тяги. Для последующего набора позиций кран машиниста усл№215 ставим в «0» положение и снова управляем рукояткой маневрового управления   S31. Это единственный режим управления электровозом, где при нахождении главной рукоятки в положении «П» можно сбросить позиции на «0». При остальных режимах сброс происходит только до первой позиции.  
Рекуперативное торможение.
Для того, чтобы перейти в режим рекуперативного торможения, необходимо на на блоке выключателей S20 включить кнопки «Возбудитель» и «Авторегулирование».  Переключатель SA10 ставим в положение «А» (автоматически),  Включить тумблер S37, находящийся справа от переключателя SA10,  в положение «Рекуперация», рукоятку скорости ставим в положение «0». Главную рукоятку переводим в положение «ПГ».  При этом соединение тяговых двигателей выбирается автоматически. После появления тока якоря ТЭД главную рукоятку плавно перемещаем назад до получения необходимого нам заданного тока по якорю. Задание значения тока якоря отображается на БИ. Далее ток якоря поддерживается автоматически по заданному нами значению. При уменьшении скорости ток якоря будет снижаться. Автоматический переход с соединения на соединение ТЭД не предусмотрен. Для перехода на более низкое или высокое соединение необходимо главную рукоятку поставить в положение «0», и  снова собрать схему рекуперации. В зависимости от скорости движения соберется необходимое соединение ТЭД. Если нас не устраивает соединение ТЭД, выбранное автоматически, имеется возможность самостоятельно выбрать соединение. Для этого перед сбором схемы рекуперации переключатель SA10 ставим в положение, соответствующее нужному соединению: 1 – С, 2 – СП, 3 – П. «С» соединение применяется при скорости от 15км/ч до 35 км/ч, «СП» - от 35 км/ч до 70 км/ч, «П» - свыше 70 км/ч.
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Но при этом следует помнить, что после разбора схемы рекуперации необходимо поставить переключатель SA10 в положение «А», в противном случае при следующей попытке собрать схему рекуперации выберется соединение, заданное переключателем вне зависимости от скорости движения.

      Во время применения рекуперативного торможения  значение имеет положение рукоятки скорости. Так, если скорость, заданная рукояткой скорости будет больше реальной скорости электровоза, соберется первая рекуперативная позиция, а увеличения тока якоря не будет, вне зависимости от положения главной рукоятки. 
Имеется возможность работы в автоматическом режиме. При следовании по длительному спуску с уклонами разной крутизны рукояткой скорости задаём скорость на 5 – 10 км/ч меньше, чем максимально допустимая на этом участке. Главной рукояткой задаём значение тока якоря в пределах 300 – 400 А. Работа электровоза будет выглядеть так: при уменьшении скорости до заданного нами значения ток якоря будет автоматически уменьшаться, а если электровоз начнёт разгоняться, ток якоря будет увеличиваться, но не превысит заданное главной рукояткой значение. Если тормозных усилий будет недостаточно, применяем пневматические тормоза, не разбирая схему рекуперации. 
Кроме того, можно регулировать силу торможения вручную. Для этого рукояткой скорости задаём значение скорости «0», а величину тока якоря устанавливаем главной рукояткой. При необходимости уменьшаем или увеличиваем заданное значение тока якоря, а, соответственно, и реальное значение тока якоря.
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Реостатное торможение.
Для того, чтобы перейти в режим реостатного торможения, необходимо на на блоке выключателей S20 включить кнопки «Возбудитель» и «Авторегулирование».  Включить тумблер S37, находящийся справа от переключателя SA10,  в положение «Реостат», рукоятку скорости ставим в положение «0». Главную рукоятку переводим в положение «ПГ».
Так как реостатное торможение происходит только при параллельном подключении ТЭД, положение переключателя SA10 значения не имеет. Дальнейшие действия машиниста аналогичны действиям при следовании на рекуперативном торможении.  
Реостатное торможение применяется при скорости от 120 км/ч до 0 км/ч.
Реостатное торможение применяется в таких случаях: при напряжении в контактной сети более 3800В, при гололеде (некачественном токосъеме с токоприемника), при скорости менее 15 км/ч (когда рекуперативное торможение применить невозможно). Допустимо применение реостатного торможения при следовании одиночным локомотивом.
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Дополнительные сведения.
· Схемой электровоза предусмотрено совместное действие электрического торможения и пневматического торможения состава. Если состав следует в заторможенном состоянии, то при разборе схемы электрического торможения происходит замещение электрического торможения пневматическим тормозом электровоза. При любом аварийном отключении электрического торможения также происходит замещение – тормозные цилиндры локомотива наполняются воздухом до давления 1,5 кгс/см2. 

· Работа крана машиниста усл. №215 в режиме электрического торможения не блокируется. При давлении 1,5 кгс/см2 в тормозных цилиндрах локомотива схема электрического торможения разбирается.

· В связи с недостаточной мощностью ПСНа, на электровозе 2ЭЛ4 отключена схема независимого возбуждения обмоток возбуждения ТЭД в режиме тяги, поэтому положение переключателя S36 «Последовательное возбуждение – Независимое возбуждение» значения не имеет.

· Категорически не рекомендуется управление электровозом при смешанном возбуждении на ручном управлении, так как может произойти кратковременный переход из режима тяги в режим торможения, что чревато появлением ползунов колесных пар.
· При следовании двойной тягой вторым электровозом реверсивную рукоятку необходимо ставить в положение «Вперед» до отправления, так как при скорости движения больше нуля электроника запрещает изменять положение реверсивной рукоятки и сбор первой позиции не происходит.
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