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                     1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ЭЛЕКТРОВОЗЕ

                                               1.1  Назначение
Электровоз грузовой постоянного тока 2ЭС6 (в дальнейшем именуемый «электровоз»),   предназначен для использования в грузовом движении на железнодорожных путях ОАО «РЖД» России  с шириной колеи 1520 мм, электрифицированных на постоянном токе с номинальным напряжением в контактной сети 3000 В  в условиях умеренного климата.

                                 1.2 Технические характеристики
1.2.1. Электровоз состоит из двух секций. Каждая секция имеет комплект оборудования, обеспечивающего работу одной секции и управление из любой кабины машиниста. Также предусмотрена работа электровозов по системе многих единиц. 

1.2.2. Основные параметры и технические характеристики двухсекционного электровоза соответствуют данным, указанным в таблице 1. 

   Таблица 1.1 – Основные параметры и  характеристики двухсекционного электровоза 2ЭС6

	Наименования параметров и характеристик
	               Значение

	Номинальное напряжение на
токоприемнике, кВ
	3,0

	Колея, мм
	1520

	Осевая формула
	2(2о - 2о)

	Нагрузка от колесной пары на рельсы,
кН 
	245( 4,9

	Масса служебная с 0,7 запаса песка, т
	200( 2

	Разность поколесной нагрузки (для
одной оси), кН (тс), не более
	4,9 (0,5)

	Номинальный диаметр бандажа колесной пары по кругу катания, мм
	1250

	Высота оси автосцепки от головки рельса при новых бандажах, мм
	1040 - 1080

	Высота от головки рельса до рабочей поверхности полоза токоприемника:

в опущенном / рабочем положении, мм, не более
	5100  / (5500 – 7000)

	Минимальный радиус проходимых кривых на тракционных путях при скорости до 10 км/ч, м
	125

	Максимальная скорость в эксплуатации, км/ч
	120

	Часовой режим
	

	Мощность на валах тяговых двигателей, не менее кВт
	6400

	Сила тяги, кН
	450

	Скорость, км/ч
	50,0

	Продолжительный режим
	

	Мощность на валах тяговых двигателей, не менее кВт
	5900

	Сила тяги, кН
	408

	Скорость, км/ч
	51,0

	Расчетный коэффициент сцепления, не менее
	0,26

	Мощность электрического тормоза на валах тяговых двигателей:

     -  рекуперативного,кВт, не менее

     - реостатного, кВт, не менее
	4000

3000

	


1.2.3. Наружные размеры электровоза соответствуют требованиям габарита 1-Т ГОСТ 9238. Длина по осям автосцепок двухсекционного электровоза не более 34 м.

1.2.4. Электровоз соответствует «Правилам технической эксплуатации железных дорог Российской Федерации ЦРБ-756», «Общим техническим требованиям к противопожарной защите тягового подвижного состава ЦТ-6», санитарным нормам и эргономическим требованиям СН ЦУВСС 6/27 и СН и ЭТ ЦУВСС 6/35, ГОСТ 12.2.056, государственным стандартам и инструкциям ОАО «РЖД».
                         1.3 Размещение оборудования
1.3.1 Оборудование, необходимое для работы электровоза, расположено в кабинах, высоковольтных камерах, машинных помещениях, на крыше, торцевых стенках и под кузовом электровоза. Планировка кузова и размещение внутрикузовного оборудования, обеспечивает свободность доступа обслуживающего персонала для осмотра, ремонта, монтажа и демонтажа агрегатов и узлов, а также обеспечено соблюдение мер безопасности и производственной санитарии при обслуживании работниками.

1.3.2 Кузов секции электровоза разделен на отсеки как в вертикальной, так и в горизонтальной плоскости.

 В вертикальной плоскости:

- отсек крышевого оборудования;

- отсек внутрикузовного оборудования;

- подкузовное оборудование.

В горизонтальной плоскости:

- кабина машиниста;

- тамбур;

- отсек машинного отделения с высоковольтными камерами;

- переходная площадка.

1.3.3. Крыша электровоза состоит из двух несъемных секций, расположенных над кабиной управления и в торцевой части кузова, и трех съемных секций. Размещенное на ней крышевое оборудование (токоприемник, токоведущие шины, разъединитель, проходной изолятор  и устройства радиосвязи) не требует демонтажа при съеме  соответствующих секций крыши.

На первой съемной секции крыши размещается токоприемник. Внутри первой секции крыши размещена форкамера вентилятора системы охлаждения тяговых двигателей первой тележки. Забор воздуха осуществляется через постоянно открытые защитные жалюзи, которые размещаются на наружной поверхности обеих фронтальных стен съемной секции крыши.  Внутри секции, сразу за жалюзи, с той и другой стороны, находятся мультициклонные фильтры очистки воздуха.

Внутри полости второй съемной секции крыши размещены блоки пуско-тормозных резисторов с модулями их охлаждения. Модули включают в себя автоматические воздухозаборные жалюзи, мотор-вентиляторы охлаждения пуско-тормозных  резисторов,  блоки пуско-тормозных резисторов и выходные жалюзи.

Третья съемная секция крыши по своей конструкции аналогична первой съемной секции крыши. Внутри нее размещается форкамера вентилятора системы охлаждения тяговых двигателей второй тележки электровоза.

В отсеках несъемных крыш над кабинами управления размещается установка для кондиционирования воздуха. Монтаж и демонтаж данной установки производится через люк в крыше.

1.3.4. Отсек внутрикузовного оборудования делится на три части: машинное отделение, тамбур с входными дверями и кабина управления.

Машинное отделение выполнено со сквозным центральным проходом. Справа и слева от сквозного центрального прохода кузова размещена вся аппаратура силовых цепей, под полом центрального прохода размещен монтажный канал для  прокладки электрических проводов. В машинном отделении секции электровоза у боковых стен кузова размещены два модуля охлаждения тяговых электродвигателей, которые представляют собой осевой вентилятор с асинхронным приводом объединенный в один корпус с диффузором и распределительной коробкой. Вентиляторы забирают воздух из форкамер, которые расположены в объеме съемных секций крыши. Выброс частиц пыли после их улавливания мультициклонными фильтрами производится по отдельному воздухопроводу. Выдувание частиц пыли производится мотор-вентиляторами системы очистки воздуха.  Система очистки воздуха размещается у боковин кузова под местами забора воздуха, выброс загрязненного воздуха осуществляется через отверстия в полах кузова, вдоль боковин кузова проложены трубопроводы пневматических цепей. Конструкция всего оборудования имеет блочно-модульное исполнение, что позволяет упростить монтаж и демонтаж, а также значительно экономит полезную площадь машинного отделения локомотива.

В машинном отделении по правой стороне (сторона помощника машиниста) от прохода размещены: шкаф с блоками приборов безопасности КЛУБ-У, САУТ-ЦМ-485, ТСКБМ; блок низковольтных аппаратов №4, высоковольтная камера (блок статического преобразователя, быстродействующий выключатель ВАБ-55, блок аппаратов №3, шкаф защиты преобразователя, блок статического преобразователя), модуль охлаждения тяговых двигателей 2-ой тележки, статический преобразователь собственных нужд. На торцевой стенке кузова в правой его части размещены блоки радиостанции. В сквозном проходе над блоком низковольтных аппаратов находятся приводы крышевых разъединителей. За блоком низковольтных аппаратов находится электропневматический клапан токоприемника КЭП1, пневматический выключатель управления токоприемником ВУП 1 и разобщительный кран к цилиндру токоприемника. У боковины кузова за статическим преобразователем находятся редуктор и манометр цепей управления и КЭП 11, отключающий резервуар цепей управления при отключении автомата «Вспомогательный компрессор».

По левой стороне (сторона машиниста) от прохода установлены: модуль охлаждения тяговых электродвигателей 1-ой тележки, высоковольтная камера с оборудованием (реактор обмотки возбуждения тяговых двигателей №1 и №2, блок аппаратов №1, блок аппаратов №2, реактор обмотки возбуждения тяговых электродвигателей №3 и №4), модуль компрессорного агрегата, вспомогательный компрессор, санузел. В высоковольтной камере на трубопроводе тормозной магистрали установлен клапан экстренного торможения КЭЭТ.

Силовые коммутационные аппараты размещены в блоках №1 и №2. Аппараты в блоках сгруппированы исходя из их функционального назначения и наименьшей длины коммуникаций как внутри блоков, так и между блоками. 

Соединение аппаратов внутри блоков осуществляется шинным монтажом, что значительно повышает надежность.

Вся высоковольтная аппаратура установлена в высоковольтных камерах, которые имеют сетчатые сдвижные ограждения, блокирующиеся в закрытом положении при поднятии токоприемника, электрическими и механическими блокировками. Освещение проходов и высоковольтных камер осуществляется светильниками, которые установлены на потолке и стенках кузова.

1.3.5. Между задней стенкой кабины и машинным отделением находится тамбур, в котором установлен со стороны машиниста модуль комплекса тормозного оборудования и со стороны помощника привод ручного стояночного тормоза. В верхней части модуля тормозного оборудования находятся запасный и уравнительный резервуары. Снизу на трубопроводах тормозной и питательной магистрали разобщительные краны КР1 и КР2, разобщительный кран тормозных цилиндров первой тележки КР6. Разобщительный кран тормозных цилиндров второй тележки КР7 находится через проход на уровне пола.

1.3.6. В кабине машиниста устанавливается пульт управления  с органами управления и средствами отображения информации, кресла машиниста и помощника машиниста, система микроклимата. В кабине также размещены печь СВЧ и холодильник.

1.3.7. Под кузовом электровоза размещено следующее оборудование: воздуховоды системы охлаждения тяговых электродвигателей, аккумуляторная батарея, скомпонованная в два ящика, приемные катушки локомотивной сигнализации, положение которых может регулироваться по высоте относительно головок рельсов в пределах 210±5мм,  антенны САУТ, светильники освещения ходовых частей, розетки для подачи пониженного напряжения на тяговые двигатели и вспомогательные машины от стационарного источника питания, разъемы для подключения кабелей токоотводов, розетки для подключения переносных осветительных приборов, резервуар цепей управления,  тормозной резервуар, в конце кузова со стороны помощника машиниста разобщительный кран питательной магистрали КР10.

1.3.8. На лобовых частях кабин электровоза расположены: прожекторы, буферные фонари красного и белого цвета.

На задних стенка каждой секции электровоза слева и справа от переходных площадок размещены главные воздушные резервуары с продувочными клапанами и разобщительными кранами, над главными резервуарами находится вспомогательный резервуар токоприемников.

1.3.9. На электровозе 2ЭС6 установлены тяговые электродвигатели ЭДП810 мощностью часового режима 810 кВт, имеющие опорно-осевое подвешивание. Крутящий момент от тягового электродвигателя на колесную пару передается двусторонней одноступенчатой косозубой зубчатой передачей. 

1.3.10. Конструкция электровоза обеспечивает удобный монтаж и демонтаж оборудования, аппаратов, приборов и свободный доступ к ним.

Размещение оборудования в одной секции (рисунок 1.1.)

1 - пульт управления

2 - установка датчика ДПС-У

3 - агрегат компрессорный ВВ -3,5/10

4 - токоприемник

5 - установка кондиционирования воздуха УКВ-4,5-ПЭ4

6 - шкаф ПЧ

7 - шкаф защиты

8 - регулятор напряжения РН3000 М3

9 - статический преобразователь напряжения СТПР 1000 М2

10 - статический преобразователь напряжения СТПР 600

11 - выключатель быстродействующий ВАБ-55

12 - блок аппаратов 1

13 - блок аппаратов 2

14 - блок аппаратов 3

15 - блок аппаратов 4

16 - токоотводящее устройство

17 - реактор 

18 - модуль охлаждения тяговых электродвигателей

19 - кузов металлический

20 - санузел

21 - шкаф приборов безопасности

22 - ограждение защитное

23 - главные резервуары

24 - тифон

25 - прожектор

26 - аккумуляторная батарея

27 - исполнительная часть унифицированного комплекса тормозного оборудования локомотива (УКТОЛ)

28 - кабина 

29 - свисток

30 - бункер песочный

31 - радиостанция РВ-1,1 М

32 - оборудование на крыше электровоза

33 - система КЛУБ-У

34 - телемеханическая, система контроля бдительности машиниста ТСКБМ

35 - блок пуско-тормозных резисторов
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Рисунок 1.1 – Расположение оборудования.

       2. пневматическое оборудование ЭЛЕКТРОВОЗА

      2.1. Зарядка напорной магистрали и питание воздухом приборов

             и аппаратов электровоза.
Каждая секция электровоза имеет комплект тормозного и пневматического оборудования, обеспечивающий возможность, как автономной работы секции, так и при формировании электровозов управляемых по системе многих единиц. Пневматическая принципиальная схема всех секций одинакова.

Источником сжатого воздуха на электровозе являются два компрессорных агрегата с винтовыми компрессорами (ВВ-3,5/10), установленные по одному на каждой секции.

Компрессорный агрегат нагнетает сжатый воздух в питательную магистраль через главные резервуары РГ1, РГ2, РГ3, РГ4, вместимостью 250 л. каждый. Наличие на электровозе двух компрессорных агрегатов обеспечивает наличие необходимого запаса сжатого воздуха. При выходе из строя одного компрессорного агрегата схемой предусмотрена возможность полного обеспечения сжатым воздухом обеих секций локомотива от второго компрессорного агрегата через объединенную питательную магистраль. Сжатый воздух из главных резервуаров через влагомаслоотделитель МО (Э120/Т) разобщительный кран КР10 поступает в питательную магистраль ПМ и далее к датчикам РД (ДЕМ 102), ДИ1 (КРТ), к блоку тормозного оборудования БТО (010.20 - 2), к блоку электропневматических приборов БЭПП (130.10), к крану вспомогательного тормоза, к блоку исполнительной части вспомогательного тормоза БВТ (224.010), манометру МН2 и к клапану автостопа ЭПК (ЭПК153А).

Всасываемый компрессорным агрегатом воздух очищается от пыли системой фильтрации агрегата. Нагнетаемый компрессорным агрегатом сжатый воздух охлаждается, а затем осушается с помощью входящего в состав агрегата адсорбционного абсорбционного осушителя. Температура сжатого воздуха на выходе агрегата не превышает +15оС от температуры воздуха на всасывании.

Компрессорный агрегат нагнетает сжатый воздух в главные резервуары до верхнего предельного давления 0,9 МПа (9 кгс/см2) и затем автоматически отключается по сигналу датчика-реле давления РДЭ1. При понижении давления в главных резервуарах до 0,75 МПа (7,5 кгс/см2) по сигналу датчика-реле давления РД1 включается приводной электродвигатель компрессорного агрегата и отключается при достижении давления сжатого воздуха в главных резервуарах 0,9 МПа (9 кгс/см2). Далее циклы соответственно повторяются. Предусмотрена работа компрессорного агрегата с выключенным осушителем переключением соответствующих кранов на трубопроводе компрессора.

В случае неисправности  регулятора давления РДЭ1 или системы управления компрессорными агрегатами главные резервуары защищены от повышенного давления предохранительными  клапанами КП1 и КП2, отрегулированными на срабатывание при давлении в главных резервуарах 1 МПа (10 кгс/см2). Выпуская воздух в атмосферу при срабатывании, клапаны полностью исключают возможность дальнейшего повышения давления в главных резервуарах. 

Датчик регулятора давления расположен на питательной магистрали, поэтому при перекрытом кране Кр10 от главных резервуаров в питательную магистраль и отсутствии воздуха в ПМ компрессор не отключится и наполнение ГР будет происходить до срабатывания предохранительных  клапанов. Поэтому перед запуском компрессоров необходимо убедиться в открытии кранов на обеих секциях.

На напорном трубопроводе между компрессором и главными резервуарами установлен обратный клапан КО1, который в аварийном режиме (поломка компрессора) автоматически отключает неисправный компрессор от главных резервуаров. При неисправности главных резервуаров имеется возможность отключить  их от питательной магистрали разобщительным краном КР10.
Применяемые на электровозе резервуары предназначены для создания запаса сжатого воздуха. Для лучшего охлаждения и удаления влаги из сжатого воздуха главные резервуары соединены между собой последовательно. Выпадающий в главных резервуарах конденсат удаляется в атмосферу включением клапанов продувки КПр1, КПр2, КПр3 и КПр4, управление которыми осуществляется, как автоматически при каждом включении компрессорной установки, так и в ручном режиме из кабины машиниста.

Клапаны КПр1, КПр2, КПр3, КПр4 имеют электроподогреватели, предохраняющие их от перемерзания. Между резервуарами и клапанами установлены разобщительные  краны КН3, КН4, КН5, КН6. В нормальном положении краны КН3, КН4, КН5, КН6 открыты и перекрываются в случае выхода из строя клапанов КПр1, КПр2, КПр3, КПр4.

Из главных резервуаров сжатый воздух поступает в питательную магистраль, из которой через фильтр Ф4, обратный клапан КО3, редуктор Ред, настраиваемый на редуцирование сжатого воздуха до 0,5 МПа (5 кгс/см2), , разобщительный кран КР12 к блокам аппаратов ВВК,  разобщительный кран КР13 к электропневматическому клапану привода жалюзи, через разобщительный кран КР14 и ВУП1 воздух поступает к электропневматическому клапану токоприемника, через разобщительные краны КР27 и КР28 к электропневматическим вентилям разъединителя и заземлителя. Одновременно через электропневматический клапан КЭП11( срабатывает после включении ВЦУ при включенном автомате «Вспомогательный компрессор») происходит зарядка резервуара цепей управления РЦУ объемом 150л. Давление в цепи управления контролируется по манометру МН4 и монитору пульта управления машиниста.

При отключении предохранителя «вспомогательный компрессор» потеряет питание КЭП11, резервуар цепей управления будет отключен от пневматической схемы. 

Редуктора, установленные на электровозе, предназначены для регулировки и поддержания определенного зарядного давления в магистрали, на которой они установлены, независимо от величины максимального давления воздуха в главных резервуарах и питательной магистрали. Давление, поддерживаемое редуктором, регулируется изменением усилия пружины, действующей на диафрагму. Диафрагма, прогибаясь, открывает клапан, сообщающий питательную магистраль с управляемой магистралью до тех пор, пока давление в управляемой магистрали и в камере над диафрагмой редуктора не окажется достаточным для преодоления усилия регулировочной пружины, после чего питательный клапан перекрывается. Редуктор может быть отрегулирован на поддержание давления от 0,005 до 0,65 МПа. 

При отсутствии воздуха в питательной магистрали схемой предусмотрено поднятие токоприемников либо сжатым воздухом из РЦУ (ёмкостью 150 л.), либо наполнение  запасного резервуара ЗР2  и цепи токоприемника до рабочего давления 0,6 МПа (6 кгс/см2) от компрессорной установки КМ2 (установка компрессорная ЭПКУ 0,05/6С). При её включении питание на электродвигатель вспомогательного компрессора подается от аккумуляторной батареи. Воздух от компрессорной установки через обратные клапана КО4 и КО5, фильтр Ф5 поступает в цепи управления электровоза и в резервуар 3Р объемом 55 л. Давление воздуха создаваемое компрессорной установкой контролируется по манометру МН4. Во избежание перегрева компрессорной установки, для сокращения времени подъема токоприемника и подачи управляющего импульса к компрессорному агрегату  перед ее включением необходимо перевести кран КР11 по направлению запасного резервуара ЗР2 (вертикальное положение). 

Для предотвращения создания повышенного давления в магистрали компрессорной установки КМ2 на трубопроводе установлен предохранительный клапан КП3, отрегулированный на срабатывание при давлении 0,75 МПа (7,5 кгс/см2) и с целью разгрузки клапанов компрессора КМ2 при его остановке от противодавления воздуха  установлен обратный клапан КО5, который также исключает доступ воздуха из питательной магистрали к предохранительному клапану и компрессору.

Воздух из питательной магистрали через разобщительные краны КР17 для первой тележки и КР18 , для второй тележки поступает к электропневматическим клапанам песочниц КЭП16,17,18,19, подача воздуха перекрывается разобщительными кранами, расположенными под клапанами. Клапаны песочниц расположены по правой стороне кузова, для первой тележки за блоком низковольтных аппаратов №4, для второй тележки за модулем охлаждения ТЭД 3 и 4. На электровозе предусмотрен электропневматический способ подачи песка под колесные пары на каждой секции, по направлению движения под все нечетные по ходу движения колесные пары, путем подачи питания на электромагнитные вентили соответствующих клапанов КЭП16, 17, 18, 19.

Подача звуковых сигналов большой и малой громкости на электровозе осуществляется с помощью подачи сжатого воздуха в резонаторную камеру тифона и свистка. Отключение клапанов сигналов КЭП2 и КЭП3 производится соответствующими разобщительными кранами КР15 и КР16 .

                                  2.2 Тормозное оборудование

Тормозами называют комплекс устройств, предназначенных для создания управляемых сил сопротивления движению с целью регулирования скорости или остановки. Электровоз оборудован двумя видами пневматических тормозов:

- Не прямодействующий автоматический тормоз;

- Прямодействующий неавтоматический тормоз;

Управление тормозами осуществляется с помощью унифицированного комплекса тормозного оборудования (УКТОЛ), включающий в себя определенный набор тормозных и других устройств с возможностью его расширения в зависимости от условий эксплуатации. С помощью совершенного комплекса осуществляются следующие функции, при управлении режимом торможения, что существенно улучшает качество процессов регулирования:

- Управление тормозом локомотива;

- Обеспечивается дистанционное управление тормозами поезда;

- Обеспечивается взаимодействие с электрическим тормозом локомотива;

- Дистанционный отпуск тормоза локомотива, при следовании в режиме пневматического торможения;

- Возможность перехода на ручное (резервное) управление автотормозами;

- Автономность устройств управления режимом автоматического торможения;

- Комплексная работа с имеющимися приборами безопасности;

- Быстродействие и точность управления режимами торможения.

Унифицированный комплекс тормозного оборудования (УКТОЛ) состоит   из управляющих органов, размещенных на унифицированном пульте управления машиниста (УПУ), и исполнительной части, размещенной на правой задней стенке кабины машиниста со стороны тамбура.

Управляющие органы  устанавливаются на УПУ (унифицированном пульте управления) в кабине машиниста и включают в себя:

 -  контроллер крана машиниста (ККМ);

 - два клапана аварийного экстренного торможения (КАЭТ1, КАЭТ2), расположенные в зоне прямого доступа машиниста и помощника машиниста;

 -  резервный кран управления (КРУ);

 -  выключатель цепей управления (ВЦУ);

 -  кран вспомогательного тормоза с дистанционным управлением (КВТ);

 -  переключатель отпуска тормозов.

Контроллер крана машиниста, клапан аварийного экстренного торможения и переключатель отпуска тормозов встраиваются в верхнюю панель пульта управления.

Кроме того, на верхней панели УПУ расположен пневматический кран управления усл. №215, управляющий исполнительной частью крана вспомогательного тормоза локомотива усл. № 224 (для управления прямодействующими пневматическими тормозами локомотива независимо от действия автоматического тормоза).

Резервный кран управления и выключатель цепей управления встраиваются в переднюю панель пульта управления справа от машиниста.

Кроме вышеуказанных приборов и оборудования на передней панели УПУ справа от машиниста размещается электропневматический клапан автостопа (ЭПК) 153А.   

                              2.3 Оборудование управления

2.3.1 Контроллер крана машиниста. (ККМ).

ККМ предназначен для дистанционного управления тормозами. Управление осуществляется передачей электрических сигналов на БУ 130, 60-1, расположенный в БЭПП. Рукоятка ККМ имеет семь положений, шесть из которых фиксированных: II положение - поездное, III положение - перекрыша без питания, VI положение - перекрыша с питанием, VА – торможение сниженным темпом, V положение - служебное торможение и IV положение - экстренное торможение.        I положение - отпуск тормозов, с самовозвратом в поездное II положение.

2.3.2 Выключатель цепей управления (ВЦУ)

ВЦУ  предназначен для управления устройством блокировки тормозов. Ключ ВЦУ съемный, Ключ один на две кабины или секции локомотива. В выключателе предусмотрено три положения ключа: 1-включение устройства блокировки тормозов, 2-выключение и 3-«смена кабин». В первых двух положениях ключ блокируется и только в третьем положении «смена кабин», его можно вынуть из гнезда после соблюдения порядка смены кабин управления на электровозе  и переключения тормозного оборудования в соответствии с требованиями Инструкции ЦТ-ЦВ-ЦЛ-ВНИИЖТ/277 от 16.05.1994 г..  При создании давления в импульсной магистрали воздух через штуцер подходит к поршню ВЦУ, его хвостовик входит в вырез рамки, которая перемещаясь, освобождает рукоятку управления. При отсутствии воздуха в импульсной магистрали за счет усилия пружины поршень перемещается вместе с рамкой и блокирует поворот ключа ВЦУ. У выключателя имеются электрические контакты , которые управляют вентилями устройства блокировки тормозов В1, В2 и вентилем В9 (вентиль управления ВЦУ). В первом и третьем положениях В9 находится без питания и сообщает камеру перед поршнем ВЦУ с атмосферой, во втором положении вентиль под напряжением (при условии полной разрядки тормозной магистрали)  и воздух из импульсной магистрали поступает к поршню, и как следствие происходит дальнейшее разблокирование ключа ВЦУ для беспрепятственного поворота в последующие выбранные положения, тем самым обеспечивается правильное соблюдения алгоритма выключения тормозной системы и цепей управления электровоза при смене кабин управления.

2.3.3 Кран резервного управления (КРУ).

Кран резервного управления, усл. №215 (КРУ), предназначен для управления пневматическими автотормозами поезда, путем изменения давления в тормозной магистрали, без использования крана дистанционного управления усл. №130, в случаях выхода из работы его системы управления (пневматического оборудования, нарушения целостности трубопровода или электрической линии управления.

Рукоятка КРУ имеет три положения: отпуск, перекрыша без питания и торможение с фиксацией позиций рукоятки через 90 градусов. Рукоятка вращается в вертикальной плоскости и соединена со стержнем, хвостовик которого воздействует в зависимости от положения рукоятки на два клапана расположенных в средней части крана.

В нормальной эксплуатации при управлении автотормозами с помощью крана усл. №130 рукоятка крана резервного управления находиться в тормозном положении. При необходимости перехода к управлению автотормозами поезда с помощью крана резервного управления машинист обязан выполнить следующие условия:

- поставить ручку крана усл №130 в положение «перекрыша»; 

- в шкафу расположения защитных выключателей и ЦКР отключить АЗВ УКТОЛ в обеих секциях;

- в шкафу расположения оборудования УКТОЛ ведущей секции перевести в вертикальное положение кран КПР, включить блокировку тормозов на БЭПП путем нажатия на шток вентиля В1;

КАЭТ предназначен для осуществления торможения темпом экстренной разрядки для предотвращения случаев нарушения безопасности движения.

Рукоятка КАЭТ перемещается в вертикальной плоскости и имеет два фиксированных положения . При нажатии на рукоятку клапана происходит сообщение ТМ с атмосферой с одновременным отключением тяги, блокировки тормозов (получает питание вентиль В2 на БЭПП при давлении в ТЦ локомотива 0,3МПа) и включением песочницы. Проходное сечение клапана соответствует отверстию диаметром 25мм. 

2.3.4  Управляющая часть крана вспомогательного тормоза.

Кран управления вспомогательного тормоза локомотива усл. №215 предназначен для управления тормозами локомотива отдельно от автоматических тормозов состава.

Ручка крана управления имеет пять положений 1 – отпуск тормоза и поездное положение, 2 по 5 – ступенчатое торможение.

К нижней части крана подсоединен трубопровод от питательной магистрали.  От крана отведен трубопровод к исполнительной части. 

При повороте ручки крана против часовой стрелки в тормозное положение диск диафрагмы вместе с диафрагмой под усилием от стакана перемещается вниз, открывается питательный клапан, и воздух из питательной магистрали поступает в импульсную магистраль и к исполнительной части  до выравнивания усилий на диафрагму сверху от регулировочного стакана и давления воздуха импульсной магистрали снизу, после чего диафрагма переместится вверх и питательный клапан перекроется.  В тормозном положении и положении перекрыши атмосферное отверстие перекрывается хвостовиком стакана уплотненного манжетой.

При повороте ручки крана по часовой стрелке, диафрагма вместе с диском переместится вверх, откроется отпускной клапан и воздух из камеры над диафрагмой и трубопровода к исполнительной части через полый хвостовик, каналы диска и отверстие в стакане будет выходить в атмосферу, обеспечивая отпуск тормозов локомотива.

Регулировка крана вспомогательного тормоза производится по ступеням торможения закручиванием регулировочного болта, фиксирующегося контргайкой.  

2.3.5 Переключатель «Отпуск тормоза». 

Для дистанционного отпуска автотормоза электровоза при приведенных в действие тормозах состава, на пульте управления машиниста установлен переключатель «Отпуск тормоза». Переключатель имеет три положения «0», «1» и «2». Положение «0» соответствует выключенному состоянию, т.е. питание с электроблокировочного клапана КЭБ2 снято. При переключении из положения «0» в положение «1» питание с КЭБ2 также снято. После установки переключателя из фиксированного положение «1» в импульсное (нефиксированное) положение «2» получает питание электромагнитный вентиль клапана КЭБ2. Сжатый воздух из управляющей полости реле давления РД сообщается с атмосферой через атмосферный клапан КЭБ2, перекрывается подача воздуха от блока воздухораспределителя БВР к РД и тормозные цилиндры ТЦ сообщаются с атмосферой. После установки переключателя в положение «2» команда «Отпуск тормоза» может быть отменена только в случае постановки этого переключателя в положение «0» либо в случае повышения давления в тормозной магистрали выше 0,48 МПа. 
                                  2.4 Исполнительная часть

Для размещения приборов и оборудования исполнительной части УКТОЛ на правой задней стенке кабины машиниста крепится специальный шкаф, в котором устанавливаются блок электропневматических приборов (БЭПП), блок тормозного оборудования (БТО), блок воздухораспределителя (БВР) грузового типа и к которым с двух боковых сторон и снизу подводятся воздуховоды от тормозной и питательной сети, от уравнительного резервуара (УР), запасного резервуара (ЗР), а также блок исполнительной части крана вспомогательного тормоза 224. 

Каждая секция электровоза оборудована питательными резервуарами вместимостью 150 л на секцию, отсоединенными от питательной магистрали обратными клапанами, для сохранения запаса сжатого воздуха на торможение при разрыве межсекционных рукавов, также схемой предусмотрено наполнение питательных резервуаров из тормозной магистрали при пересылке электровоза в недействующем  состоянии.

Автоматический тормоз с блоком компоновочным тормозного оборудования грузового типа 010 и вспомогательный локомотивный тормоз с краном управления 224 выполнены в виде функционально законченных систем, обеспечивающих работу, как в составе общей тормозной системы локомотива, так и автономно.

Сжатый воздух из главных резервуаров через влагомаслоотделитель МО (Э120/т) поступает в питательную магистраль ПМ, к датчикам-преобразователям ВР, крану управления вспомогательным тормозом КВТ, исполнительной части крана машиниста - БЭПП, блоку тормозного оборудования - БТО и манометру МН2, который отображает давление в тормозной и питательной магистрали электровоза. Также из питательной магистрали через БЭПП воздух поступает в тормозную магистраль электровоза, которая, как и питательная проходит вдоль всего электровоза и заканчивается концевыми кранами. На трубопроводе тормозной магистрали установлен клапан экстренного торможения КЭЭТ, управляемый от внешнего источника. При необходимости имеется возможность произвести экстренную разрядку тормозной магистрали без участия машиниста. 

2.4.1 Блок воздухораспределителя БВР.

Блок воздухораспределителя БВР представляет собой панель с размещенными на ней  главной ГЧ  (270.023-1) с отпускным клапаном и переключателем загрузки  и магистральной МЧ  (483М.010 или 483А.010) частями, двухкамерным резервуаром  с золотниковой ЗК и рабочей РК камерами, переключателем режимов  и разобщительным краном с атмосферным отверстием КРФ. На главной части ГЧ устанавливается пневмоэлектрический датчик ДПЭ (усл. № 418) . Все приборы размещены на кронштейн – плите. Она представляет собой две плиты, соединенные неподвижно. Внутри на одной из плит имеются каналы для прохода сжатого воздуха.

К блоку воздухораспределителя подведен трубопровод от тормозной магистрали, к главной части подсоединен запасный резервуар вместимостью 20 л., БВР соединяется воздухопроводом с блоком тормозного оборудования. 

БВР служит для зарядки сжатым воздухом запасного резервуара из тормозной магистрали, сообщения возбудительной камеры реле давления с атмосферой при отпуске и ее наполнения из запасного резервуара в процессе торможения для создания давления в тормозных цилиндрах до значения, которое зависит от разрядки тормозной магистрали и режима (порожний, средний и груженый). Характерной особенностью БВР является сочетание ступенчатого и бесступенчатого режимов отпуска.

При  разрядке тормозной магистрали темпом служебного или экстренного торможения  воздух из запасного резервуара ЗР через воздухораспределитель БВР поступает к блоку тормозного оборудования, который  через реле давления обеспечивает наполнение тормозных цилиндров локомотива.

На главной части расположен также выпускной клапан, обеспечивающий при его открытии срабатывание ВР на отпуск тормозов.

На магистральной части ВР установлен режимный переключатель, имеющий два положения, горный и равнинный, влияющие на зарядку и отпуск тормозов. Датчик пневмоэлектрический ДПЭ (№ 418), установленный на главной части, при обрыве тормозной магистрали сигнализирует машинисту лампой «Обрыв тормозной магистрали» и выключает режим тяги. Разобщительный кран с фильтром и атмосферным отверстием устанавливается на трубопроводе от тормозной магистрали и при перекрытии обеспечивает выпуск воздуха через атмосферное отверстие из магистральной камеры ВР (срабатывает на торможение). Для отпуска тормозов после перекрытия крана необходимо выпустить воздух из рабочей камеры ВР через выпускной клапан, тем самым сообщив запасный резервуар, возбудительную камеру реле давления, а следовательно и тормозные цилиндры с атмосферой.

На задней стенке кронштейн - плиты устанавливается переключатель режимов, имеющий три положения: порожний, средний и груженый. 

Компоновочный блок тормозного оборудования для локомотивов грузового типа 010 предназначен для изменения давления в тормозных цилиндрах (ТЦ) в зависимости от изменения давления в тормозной магистрали (ТМ), от управления краном вспомогательного тормоза, а также для исключения совместной работы автоматического и электрического тормозов локомотива и замещения последнего при его отказе.

В блок тормозного оборудования БТО входят:

- реле повторители давления РД1, РД2;

 - устройство, обеспечивающее торможение при саморасцепе секций;

- электроблокировочные клапаны КЭБ1 и КЭБ2 для дистанционного отпуска автотормоза;

- устройство, обеспечивающее зарядку питательного резервуара ПР из тормозной магистрали при транспортировании электровоза в недействующем состоянии;

- стабилизирующий резервуар  СР;

- устройство, обеспечивающее замещение электрического тормоза пневматическим;

- переключательные клапаны  ПК1, ПК2, ПКЗ;

- датчики состояния и диагностики СД1, СД2, ДД1, ДД2, ДДЗ;

- обратные клапаны  KOI, KО2;

- разобщительные краны КрРШ1,...КрРШ7;

- сигнализатор давления :
2.4.2.1 Реле повторители давления.

Реле повторители давления  для повторения возбудительного сигнала, поступающего в возбудительную камеру над диафрагмой. Диафрагма управляет работой двух питательных клапанов, сообщающих тормозные цилиндры с питательной магистралью, и атмосферным клапаном, который сообщает тормозные цилиндры с атмосферой при отпуске тормозов. 

Сигнал на торможение в возбудительную камеру поступает от блока воздухораспределителя при торможении краном машиниста, от блока БВТ через импульсную магистраль при торможении краном  вспомогательного тормоза и из питательной магистрали через редуктор Ред2, клапан К при саморасцепе секций и включении клапанов экстренного торможения КАЭТ1 или КАЭТ2 (падении давления в тормозной магистрали электровоза). 

Сигнал на отпуск в возбудительную камеру поступает от БВР при выпуске воздуха в атмосферу через хвостовик уравнительного поршня, от БВТ при выпуске воздуха из импульсной магистрали в атмосферу через кран вспомогательного тормоза, от БТО при выпуске воздуха в атмосферу через электроблокировочные клапаны КЭБ1 или КЭБ2. 

2.4.2.2 Устройство, обеспечивающее торможение при саморасцепе секций.

Состоит из редуктора Ред2 , клапана К  и датчика состояния тормозного импульса СД2. Клапан отрегулирован на давление 0,2-0,25 МПа. При снижении давления в тормозной магистрали до указанной величины клапан открывается и питательный резервуар ПР через редуктор Ред2 сообщается с возбудительной камерой реле давления, которое сообщает тормозные цилиндры с питательной магистралью и ПР.

Таким образом, несмотря на сообщение всех трубопроводов магистралей с атмосферой при разъединении рукавов, обеспечивается автоматическое торможение секций локомотива. 

 Редуктор Ред2 регулируется на давление 0,35-037 МПа. И обеспечивает открытие переключательного клапана ПК1 для пропуска воздуха в возбудительную камеру реле давления со стороны клапана К. При большей величине давления со стороны ВР (в случае установки БВР на груженый режим) переключательный клапан обеспечивает поступление воздуха к РД со стороны запасного резервуара, обеспечивая наполнение ТЦ до давления 0,40 0- 0,45 МПа. 

2.4.2.3  Электроблокировочные клапаны КЭБ1 и КЭБ2. 

Электроблокировочный клапан КЭБ1 предназначен для исключения одновременного действия пневматического и электрического тормозов, т.е. для отключения автоматического пневматического тормоза при действии электрического и для замещения последнего при его «срыве». 

Электроблокировочный клапан КЭБ2 предназначен для дистанционного отпуска автотормоза электровоза при приведенных в действие тормозах состава. 

К электроблокировочным клапанам подведены трубопроводы от питательной магистрали, блока воздухораспределителя и возбудительной камеры реле давления. 

При падении давления в тормозной магистрали ниже 0,25 МПа. происходит наполнение возбудительной камеры реле давления через устройство, обеспечивающее торможение при саморасцепе секций (замещение электрического торможения на пневматическое).

При срыве электрического торможения катушка КЭБ теряет питание и происходит наполнение тормозных цилиндров до давления 0,15-0,18 МПа через устройство, обеспечивающее замещение электрического тормоза пневматическим.

При отсутствии питания на катушке КЭБ обеспечивается сообщение возбудительной камеры реле давления с блоком воздухораспределителя, а следовательно и работа автоматических тормозов в зависимости от работы БВР.  

2.4.2.4 Устройство, обеспечивающее зарядку питательного резервуара ПР из тормозной магистрали при транспортировании электровоза в недействующем состоянии.

Пневматической схемой предусмотрена пересылка электровоза в недействующем состоянии, для этого необходимо открыть кран КрРШ4, после чего воздух из тормозной магистрали через КрРШ4, обратный клапан КО1, обратный клапан КО2 будет поступать в питательный резервуар до зарядного давления тормозной магистрали, обеспечивая работу тормозов электровоза.  Выключаются устройства блокировки автотормозов. Наполнение тормозных цилиндров будет происходить по командам БВР.

Для уменьшения объема тормозной магистрали поезда (исключения наполнения главных резервуаров из тормозной магистрали) перекрывается кран КР10 отключающий питательную магистраль от главных резервуаров.

2.4.2.5  Стабилизирующий резервуар ТР.

Стабилизирующий резервуар ТР предназначен для увеличения объема возбудительной камеры реле давления, а значит для получения более устойчивого сигнала на наполнение тормозных цилиндров в режиме торможения.

2.4.2.6 Устройство, обеспечивающее замещение электрического тормоза пневматическим.

          Для замещения электрического торможения пневматическим при срыве электрического в блоке БТО установлен электропневматический вентиль ЭПВН ), который при срыве электрического торможения автоматически пропускает воздух из питательного резервуара ПР через открытый кран КрРШ3 редуктор Р3(10), отрегулированный на давление 0,15-0,18 МПа., открытый  электропневматический вентиль ЭПВН, переключательный клапан ПК3 поступает в возбудительные камеры реле давлений, а следовательно и в тормозные цилиндры. (Для последующего отпуска тормозов локомотива необходимо выполнить ступень торможения краном машиниста или краном вспомогательного тормоза).

2.4.2.7 Переключательные клапаны.

Переключательные клапаны служат для автоматического переключения подачи сжатого воздуха в пневматической схеме. 

-Переключательный клапан ПК1 предназначен для автоматического переключения подачи воздуха между воздухораспределителем и устройством, обеспечивающим торможение при саморасцепе секций к реле давления. 

- Переключательный клапан ПК2 предназначен для для автоматического переключения подачи воздуха между воздухораспределителем, устройством, обеспечивающим торможение при саморасцепе секций и магистралью вспомогательного тормоза локомотива.

-Переключательный клапан ПК3 своим переключением обеспечивает наполнение воздухом через ЭПВН возбудительной камеры реле давления при замещении электрического торможения пневматическим.

2.4.2.8  Датчики состояния и диагностики.

Датчики состояния:

      СД1 - датчик 418 находится на БВР, при срабатывании через промежуточное реле    выключает режим тяги и сигнализирует машинисту лампой «Обрыв тормозной магистрали».

      СД2 - датчик состояния тормозного импульса, входит в устройство, обеспечивающего торможение при саморасцепе секций.

Датчики диагностики:

    ДД1 - контролирует давление в питательном резервуаре и питательной магистрали.

    ДД2 - контролирует давление в тормозных цилиндрах первой тележки.

    ДД3 - контролирует давление в тормозных цилиндрах второй тележки.

Датчики реле давления:

ДРТ1 - для выключения режима тяги электровоза при снижении давления в тормозной магистрали до (0,32±0,05) МПа. Включает тягу при повышении давления в тормозной магистрали до (0,45±0,02) МПа;

ДРТ2 - обеспечивает защиту от совместного
применения электрического тормоза электровоза и пневматического
торможения при экстренной разрядке ТМ. Настройка реле на срабатывание
для отключения электрического тормоза - при снижении давления воздуха в
ТМ до 0,3 МПа. Одновременно происходит замещение электрического тормоза
пневматическим с давлением в ТЦ не менее 0,35 МПа;

ДРТЗ и ДРТ4 - обеспечивают применение вспомогательного тормоза электровоза совместно с электрическим.

Преобразователи давления:

ПД1, ПД2, ПДЗ - подают сигнал в систему КЛУБ-У   о   давлении   воздуха  в   тормозной   магистрали,   уравнительном резервуаре и тормозных цилиндрах.

Датчики отпуска тормозов:

ДОТ1, ДОТ2 - сигнализируют о повышении
давления воздуха в тормозных цилиндрах более 0,02...0,04 МПа или его
падении ниже указанной величины путем включения или выключения
сигнальной лампы «Заторможено» на пульте управления;

Датчики избыточного давления:

ДИ1 и ДИ2 - предназначены для вывода на экран дисплея блока индикатора величины давления воздуха в тормозной и питательной магистралях (дублируют показания манометров).

2.4.2.9  Обратные клапаны.

КО1-обеспечивает зарядку и поддержание давления в питательном резервуаре из тормозной магистрали при пересылке в недействующем состоянии.

КО2- обеспечивает зарядку и поддержание давления в питательном резервуаре из питательной магистрали электровоза.

КО1 отключает ПР при снижении давления в тормозной магистрали ниже давления в резервуаре, а КО2 при снижении давления в питательной магистрали ниже давления ПР. 

2.4.2.10 Разобщительные краны.

КрРШ1 - при перекрытии отключает тормозную камеру реле давления первой тележки от ПР и питательной магистрали.

КрРШ2 - при перекрытии отключает тормозную камеру реле давления второй тележки от ПР и питательной магистрали.

КрРШ3 - при перекрытии отключает устройство, обеспечивающее замещение электрического тормоза пневматическим от питательной магистрали.

КрРШ4 - нормальное положение - закрытое. При открытии сообщает 

тормозную магистраль с ПР, т.е. обеспечивает работу автоматического тормоза при пересылке электровоза в недействующее состоянии.

КрРШ5 -  при перекрытии отключает реле давления  первой тележки от БВР, импульсной магистрали, устройства, обеспечивающего торможение при саморасцепе секций и устройства, обеспечивающего замещение электрического тормоза пневматическим.

КрРШ6 -  при перекрытии отключает реле давления  второй тележки от БВР, импульсной магистрали, устройства, обеспечивающего торможение при саморасцепе секций и устройства, обеспечивающего замещение электрического тормоза пневматическим. 

КрРШ7 - с атмосферным отверстием, обеспечивает работу устройства, обеспечивающего торможение при саморасцепе секций. 

КрРФ – разобщительный кран от тормозной магистрали с фильтром к БВР, обеспечивает зарядку тормозной магистрали и запасного резервуара электровоза.

2.4.3  Кран машиниста с дистанционным управлением 130

2.4.3.1 Назначение.

Кран машиниста предназначен для управления пневматическими и электропневматическими тормозами грузовых и пассажирских поездов и одиночных локомотивов (с двумя кабинами управления). 

Контроллер крана машиниста, выключатель цепей управления, клапан аварийного экстренного торможения установлены  в кабине управления, а блок электропневматических приборов в поперечном коридоре. 

После включения ВЦУ включается устройство блокировки тормозов, и кран машиниста подготовлен к работе.
Функциональные части крана представлены на рисунке :
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2.4.3.2 Блок электропневматических приборов.

Блок электропневматических приборов (БЭПП)  представляет собой кронштейн-плиту с размещенными на нем функциональными узлами (рисунок 3.12), и состоит из реле давления, редуктора, стабилизатора, устройства блокировки тормозов, питательного клапана, срывного клапана, крана переключения режимов и 9 электропневматических вентилей (В1 - В9).
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      Блок электропневматических приборов.

Устройство блокировки тормозов УБТ (8), с расположенными в корпусе клапанами, осуществляет связь между питательной магистралью ПМ и редуктором Ред (средний клапан), реле давления РД и тормозной магистралью ТМ (левый клапан, оборудован микровыключателем), а также исполнительной части крана машиниста вспомогательного тормоза БВТ с импульсной магистралью ИМ (правый клапан). Блокировка тормозов исключает возможность управления автотормозами и прямодействующим тормозом локомотива из недействующей кабины.

 Блокировка тормозов включается от пневматического привода с распределительным поршнем, который управляется сжатым воздухом поступающим от электропневматических вентилей В1 (10) и В2 (9). Вентиля включаются в зависимости от положения ключа ВЦУ.

В первом положении ВЦУ (включение блокировки) под напряжением находится вентиль В1, вентиль В2 без напряжения. При этом воздух из питательной магистрали через В1 поступает во включающую камеру привода блокировки, В2 сообщает выключающую камеру с атмосферой. Блокировка включается.

Во втором положении ВЦУ (выключение блокировки) под напряжением находится вентиль В2, вентиль В1 без напряжения. При этом воздух из питательной магистрали через В2 поступает в выключающую камеру привода блокировки, В1 сообщает включающую камеру с атмосферой. Блокировка выключается.

В третьем положении ВЦУ (смена кабин ) оба вентиля без напряжения обе камеры привода через вентиля сообщаются с атмосферой, блокировка остается в выключенном положении.

 Состояние импульсной и тормозной магистралей контролируется датчиками состояния СД1, СД2, которые обеспечивают подачу напряжения  на вентиля В1, В2, В9.

Редуктор (5)  предназначен для поддержания заданного зарядного давления в уравнительном резервуаре. Величина давления регулируется изменением усилия пружины. Подведен трубопровод питательной магистрали через устройство блокировки тормозов и выведен трубопровод через электропневматический вентиль В4 и переключательный кран к управляющей камере реле давления, уравнительному резервуару(УР), стабилизатору и к манометру МН3.

Стабилизатор (6) предназначен для ликвидации постоянным темпом сверхзарядного давления в уравнительном резервуаре. А следовательно и в тормозной магистрали. 

Реле давления (12) сравнивает давления тормозной магистрали и уравнительного резервуара и служит для сравнения давления в уравнительном резервуаре и тормозной магистрали, обеспечивая открытием своего клапана поступление воздуха из питательной магистрали в тормозную магистраль до выравнивания давления в УР и ТМ. При снижении давления в УР ниже давления ТМ разобщает питательную и тормозную магистрали и обеспечивает разрядку тормозной магистрали темпом служебного торможения на заданную величину.  

Срывной клапан  служит для быстрой разрядки тормозной магистрали в положении экстренного торможения. Соединен с вентилем экстренного торможения, через реле давления подведен трубопровод уравнительного резервуара и трубопровод тормозной магистрали. В корпусе клапана размещен подпружиненный поршень, полости над и под поршнем соединены дроссельным отверстием диаметром 0,8 мм., в штоке поршня имеются отверстия размещенные между манжетами в крышке клапана. Эти отверстия соединяют возбудительную камеру реле давления с атмосферой. 

Питательный клапан  предназначен для питания реле давления большим проходным сечением. Клапан состоит из корпуса с клапаном, который прижимается пружиной к седлу. На корпусе устанавливается электропневматический вентиль.

Кран переключения режимов (КПР)  предназначен для отключения электропневматических вентилей при переходе на резервное управление. Рукоятка КПР имеет два положения: дистанционное управление ( работа ККМ) и резервное управление (работа КРУ). При работе контроллером рукоятка устанавливается перпендикулярно к плоскости плиты, при управлении резервным краном рукоятка устанавливается вдоль плиты.

                            Электропневматические вентили:

В3 (13) - вентиль наполнения 1 положения (сверхзарядка) с атмосферным отверстием и питательным клапаном. Обеспечивает зарядку уравнительного резервуара ускоренным темпом через питательный клапан. Во 2,3...6 положениях ККМ находится без напряжения, питательный клапан перекрыт.

В4 (4)  - вентиль отпуска. Находится под напряжением в 1 и 2 положениях ККМ и обеспечивает соединение редуктора с управляющей камерой реле давления и зарядку уравнительного резервуара.

В5 (1) - вентиль тормозной с атмосферным отверстием. Обеспечивает разрядку тормозной магистрали темпом служебного торможения. Находится без напряжения в 6(служебное торможение) и 7(экстренное торможение) положениях ККМ и сообщает уравнительный резервуар с атмосферой.

В6 (3) - вентиль перекрыши с обратным клапаном. Находится под напряжением в 3 положении (перекрыша без питания) ККМ и обеспечивает соединение тормозной магистрали с уравнительным резервуаром через обратный клапан.

В7 (11) - вентиль экстренного торможения с атмосферным отверстием и срывным клапаном.  Под  напряжением в 7 положении ККМ и обеспечивает темп экстренной разрядки тормозной магистрали через отверстие срывного клапана диаметром 25 мм. При снятии напряжения  разобщен с атмосферой.

В8 (8) - вентиль замедленного торможения с атмосферным отверстием обеспечивает замедленный темп разрядки уравнительного резервуара, находится под напряжением в 5 (замедленное торможение) положении ККМ.

В9 (7) - вентиль выключения ВЦУ с атмосферным отверстием- обеспечивает правильное включение тормозной системы электровоза при смене машинистом кабины управления. Под напряжением во втором положении ВЦУ.

На вентилях установлен светодиод, который сигнализирует о нахождении вентиля под напряжением. 

2.4.3.3 Управление краном машиниста.

1 положение ККМ сверхзарядка:  В положении «Сверхзарядка» подается напряжение на вентили ВЗ, В4, В5. В5 отключает возбудительную камеру реле давления БЭПП от атмосферы. В этом положении УР заряжается  до повышенного давлением, т.е. давления сжатого воздуха выше давления, на которое отрегулирован редуктор. Воздух из питательной магистрали через устройство блокировки тормозов поступает к редуктору и далее через открытый клапан вентиля В4 в возбудительную камеру реле давления, которая через отверстие диаметром 1,8мм сообщена с уравнительным резервуаром. Одновременно из питательной магистрали воздух поступает к питательному клапану, от него через  калиброванное отверстие к реле давления и к срывному клапану КС, который перекрывается и отключает ТМ от атмосферы. Вентиль В3, находясь под напряжением, открывает доступ воздуха в камеру над манжетами штока питательного клапана, открывает его, сообщая ПМ с реле давления проходным сечением 25 мм. Также через редуктор и вентиль В4 воздух поступает в камеру над диафрагмой реле давления, диафрагма прогибается и открывает доступ воздуха большим сечением из ПМ в ТМ. Происходит зарядка уравнительного резервуара и тормозной магистрали до величины давления УР.  

2 положение ККМ поездное положение: В поездном положении подается напряжение на вентили В4 и В5. Кран машиниста выполняет функции: поддержание в тормозной магистрали зарядного давления, автоматическая ликвидация сверхзарядного давления, отпуск автоматических тормозов.
поддержание в тормозной магистрали зарядного давления: под действием на диафрагму регулировочной пружины открывается питательный клапан редуктора и воздух из питательной магистрали через открытый клапан редуктора, открытый клапан вентиля В4 поступает в возбудительную камеру реле давления и уравнительный резервуар. Под действием давления воздуха уравнительного резервуара открывается клапан реле давления и происходит подпитка тормозной магистрали до давления уравнительного резервуара. При понижении давления в ТМ (утечки) клапан реле давления открывается и сообщает ТМ с ПМ до выравнивания давления в УР и ТМ, где устанавливается давление равное давлению, на которое отрегулирован редуктор.  Питательный клапан редуктора открыт до выравнивания давлений на диафрагму от регулировочной пружины и воздуха из уравнительного резервуара. Чувствительность редуктора на открытие питательного клапана разность давлений регулировочной пружины и воздуха из уравнительного резервуара  0,01МПа. 
автоматическая ликвидация сверхзарядного давления: Возбудительная камера реле давления и уравнительный резервуар связаны с камерой над диафрагмой стабилизатора, которая сообщается с атмосферой через дроссельное отверстие. Переход с завышенного давления на нормальное осуществляется автоматически через стабилизатор, снижением давления в уравнительном резервуаре темпом, не вызывающим срабатывания тормозов.
отпуск автоматических тормозов: При втором положении ККМ возбудительная камера реле давления связана с редуктором и уравнительным резервуаром,  давление в ней повышается, обеспечивая открытием клапана реле давления зарядку тормозной магистрали из питательной до давления уравнительного резервуара. Наполнение уравнительного резервуара происходит из возбудительной камеры реле давления, завышения давления в тормозной магистрали выше зарядного не происходит.

3 положение ККМ перекрыша без питания: В положении «Перекрыша без питания» подается напряжение на вентили В5 и В6 В этом положении осуществляется сообщение УР и ТМ через обратный клапан с компенсирующей пружиной, расположенный на вентиле В6,  возможное понижение давления в ТМ не вызывает действия реле давления, т.к. одновременно понижается давление и в УР.

4 положение ККМ перекрыша с питанием: Под напряжением находится вентиль В5, с остальных вентилей напряжение снимается. Таким образом, прекращается сообщение УР с редуктором. Давление в УР остается без изменения. Всякое повышение или понижение давления ТМ приводит в действие реле давления, которое поддерживает давление в ТМ равным давлению в УР.

5а положение ККМ замедленное торможение: В этом положении подается напряжение на вентили В8 и В5. Происходит сообщение УР и возбудительной камеры реле давления с атмосферой через дроссельное отверстие в корпусе  вентиля В8 диаметром 0,8 мм, обеспечивающее темп снижения давления 0,05 МПа за15-20 с. Реле давления отключает тормозную магистраль от питательной. После понижения давления в УР открывается атмосферный клапан реле давления и тормозная магистраль сообщается с атмосферой до выравнивания давления в УР и ТМ, после чего атмосферный клапан реле давления  перекрывается и разобщает ТМ с атмосферой.  

5 положение ККМ служебное торможение: В положении «Служебное торможение» все вентили обесточиваются. Происходит сообщение УР с атмосферой, через атмосферное отверстие в вентиле В5. Реле давления отключает тормозную магистраль от питательной. После понижения давления в УР  диафрагма реле давления прогибается вверх и ТМ сообщается с атмосферой через атмосферный клапан реле  до выравнивания давления в УР и ТМ, после чего диафрагма  занимает горизонтальное положение, разобщая ТМ с атмосферой. При переводе рукоятки контроллера в 4 положение «Перекрыша» на вентиль В5 подается напряжение, прекращается выпуск воздуха из УР и ТМ в атмосферу.

6 положение ККМ экстренное торможение: В этом положении подается напряжение на вентиль В7. Происходит полная разрядка УР, камера над поршнем срывного клапан сообщается с атмосферой. Поршень срывного клапана перемещается вверх и ТМ сообщается с атмосферой до ее полной разрядки. Реле давления отключает тормозную магистраль от питательной, диафрагма реле перемещается вверх, открывая атмосферный клапан, ТМ вторым путем сообщается с атмосферой. 
2.4.3.4  Управление резервным краном.

При отказе любого из вентилей ВЗ, В4, В5, В6 необходимо отключить БЭПП и перейти на резервное управление. Для перехода на работу резервного крана КРУ управления необходимо переключить кран КрП, повернув его  на 90°, отключить предохранители УКТОЛ, поставить КРУ в положение «перекрыша», нажатием на вентиль В1 включить блокировку тормозов.

При управлении краном машиниста кран резервного управления находится в тормозном положении.

После переключений для отпуска тормозов  необходимо в кабине управления резервный кран поставить в отпускное положение.

Время на отпуск тормозов увеличивается (отпуск поездным положением).
1 положение «отпуск»: Воздух из питательной магистрали через редуктор поступает к КРУ и через резервный кран в возбудительную камеру реле давления,  в УР и к срывному клапану КС. Тормозная магистраль после перемещения поршня КС разобщается с атмосферой. Зарядка ТМ происходит через включенное реле давления из питательной магистрали через калиброванное отверстие  до выравнивания давления в УР и ТМ. В УР и ТМ устанавливается давление равное давлению, на которое отрегулирован редуктор. 

2 положение «перекрыша»: Уравнительный резервуар разобщается с редуктором, В тормозной магистрали устанавливается давление равное давлению УР. За счет лучшей плотности УР все утечки из ТМ пополняются через реле давления.

3 положение «торможение»: УР разряжается через КРУ в атмосферу. Диафрагма реле давления прогибаясь  сообщает ТМ с атмосферой, тормозная магистраль разряжается темпом служебного торможения до выравнивания давления в УР и ТМ. 

При необходимости экстренного торможения после перехода на КРУ использовать клапан экстренного торможения, предварительно поставив КРУ в тормозное положение (исключить подпитку тормозной магистрали через КРУ).
2.5 Блок вспомогательного тормоза.

Исполнительная часть крана вспомогательного тормоза, смотри рисунок 3.13, представляет собой кронштейн с расположенным на нем реле давления (2), редуктором (1), переключательным клапаном (3), двух электропневматических вентилей (4) тормозного и отпускного с атмосферным отверстием.

Торможение: При повороте ручки крана управления в одно из тормозных положений открывается питательный клапан крана управления, воздух поступает к переключательному клапану, перемещает его и попадает в возбудительную камеру реле давления. Диафрагма реле давления, прогибаясь, открывает клапан и происходит наполнение импульсной магистрали электровоза.

Отпуск: При постановке ручки крана управления в отпускное положение происходит выпуск воздуха из возбудительной камеры реле давления (2) через кран управления в атмосферу. Диафрагма реле давления прогнется вверх и откроет свой атмосферный клапан, сообщив импульсную магистраль с атмосферой. Произойдет отпуск тормозов локомотива.

[image: image4.png]



Рисунок 3.13 - Вспомогательный тормоз локомотива №224 с краном управления № 215

                         2.6 Работа тормозного оборудования

Зарядка тормозов. При зарядке воздух из питательной магистрали через разобщительный кран КР5, фильтр, обратный клапан поступает в питательный резервуар ПР. Из ПР через разобщительные краны КрРШ1 к реле давления первой тележки и КрРШ2 к реле давления второй тележки. Из тормозной магистрали воздух поступает к БВР, который обеспечивает зарядку запасного резервуара и сообщение возбудительной камеры реле давления  с атмосферой. Тормозные цилиндры через реле давления также сообщаются с атмосферой, идет отпуск тормозов локомотива.

Торможение. При торможении краном машиниста воздух из запасного резервуара через переключательный клапан ПК1, КЭБ1, КЭБ2, ПК2, ПК3, разобщительные краны КрРШ5 и КрРШ6 поступает к реле давления.

При торможении краном вспомогательного тормоза воздух из импульсной магистрали через ПК2 и ПК3, разобщительные краны КрРШ5 и КрРШ6 поступает к реле давления.

После срабатывания реле давления воздух из питательной магистрали через разобщительные кран с атмосферным отверстием КР6 поступает к тормозным цилиндрам первой тележки, через КР7 к тормозным цилиндрам второй тележки.

Для отключения тормоза первой тележки необходимо перекрыть разобщительные крану к реле давления КрРШ1, КрРШ5 и КР6, при этом через атмосферное отверстие в КР6 произойдет выпуск воздуха из тормозных цилиндров в атмосферу.

Для отключения тормоза второй тележки необходимо перекрыть разобщительные крану к реле давления КрРШ2, КрРШ6 и КР7, при этом через атмосферное отверстие в КР7 произойдет выпуск воздуха из тормозных цилиндров в атмосферу.

При перекрытии кранов КрРШ1,2,5,6 произойдет отключение реле давления, в заторможенном состоянии отпуска тормозов локомотива не произойдет.

                 2.7 Пересылка электровоза в холодном состоянии
 В кабине управления выключается ВЦУ, обеспечивая отключение блокировки тормозов.

Для пересылки электровоза в холодном состоянии  в машинном отделении необходимо перекрыть разобщительные краны к главным резервуарам (КР10),к аппаратам силовой цепи (КР12), КрРШ7 для исключения срабатывания схемы торможения при саморасцепе секций, открывается кран КрРШ4 для обеспечения зарядки питательного резервуара из тормозной магистрали поезда. Для исключения самопроизвольного срабатывания тормозов в обеих кабинах выключаются ВЦУ.

Возможно перекрытие кранов КР1 и КР2, происходит отключение БЭПП от тормозной и питательной магистрали.

При установке кранов КрРШ7 до клапана К будет происходить выпуск воздуха из питательного резервуара через кран в атмосферу, в данном случае его перекрытие не требуется. При снижении давления в тормозной магистрали ниже 0,25 МПа тормозные цилиндры наполняются до давления 0,35-0,37 МПа. ( Схема плиты МТЗ)

Разобщительные краны служат для включения и выключения тормозных приборов либо агрегатов тормозного оборудования, а также их устанавливают на ответвлениях труб тормозной, питательной и других магистралей. Краны состоят из корпуса, в котором размещена притертая к корпусу пробка, прижимаема снизу пружиной. Гнездо пробки закрыто заглушкой, а на квадрат пробки надевается ручка и закрепляется штифтом. Ручка крана имеет два рабочих положения: вдоль трубы – кран открыт, поперек трубы – кран закрыт.


                                      2.8 Датчики давления
Назначение электропневматических датчиков, установленных в пневматической  тормозной системе электровоза:

датчик - реле давления ДРТ1 - для выключения режима тяги электровоза при снижении давления в тормозной магистрали до (0,32±0,05) МПа. Включает тягу при повышении давления в тормозной магистрали до (0,45±0,02) МПа;

датчик - реле давления ДРТ2 обеспечивает защиту от совместного
применения электрического тормоза электровоза и пневматического
торможения при экстренной разрядке ТМ. Настройка реле на срабатывание
для отключения электрического тормоза - при снижении давления воздуха в
ТМ до 0,3 МПа. Одновременно происходит замещение электротормоза
пневматическим тормозом с давлением в ТЦ не менее 0,35 МПа;

датчики - реле давления ДРТЗ и ДРТ4 обеспечивают применение вспомогательного тормоза локомотива совместно с электрическим;

датчик РД устанавливается для включения компрессора при давлении воздуха в питательной магистрали 0,75±0,02 МПа и выключении компрессора при давлении 0,9±0,02МПа. При включении датчика РДЭ на одной секции электровоза автоматически блокируется включение датчика РДЭ на другой секции или секциях, в случае работы электровоза по системе многих единиц. 

2.8.2 Датчики отпуска тормозов.

Датчики отпуска тормозов ДОТ1, ДОТ2 сигнализируют о повышении давления воздуха в тормозных цилиндрах более 0,02...0,04 МПа или его падении ниже указанной величины путем включения или выключения сигнальной лампы       «Заторможено» на пульте управления;

Преобразователи давления ПД1, ПД2, ПДЗ подают сигнал в систему   КЛУБ-У   о  величине давлении воздуха в тормозной магистрали, уравнительном резервуаре и тормозных цилиндрах;

Датчики избыточного давления ДИ1 и ДИ2 предназначены для вывода на экран дисплея блока индикатора величины давления воздуха в тормозной и питательной магистралях (дублируют показания манометров);

Датчики ДД1 ...ДДЗ, СД1 и СД2, установленные в блоках БТО и БЭПП предназначены для непрерывной диагностики состояния давления воздуха в магистралях питательной, тормозной, импульсной, тормозных цилиндров и в уравнительном резервуаре.
               2.9 Проверки пневматического оборудования
Проверки пневматического оборудования включают в себя:

1. Подача песка при экстренном торможении (контроль схемы), обеспечивается до скорости 10км/ч.

2. Работа датчика 418 при торможении.

3. Сбор электрической схемы при наличии давления в тормозных цилиндрах.

4. Замещение электрического торможения на пневматическое, отпуск тормозов локомотива.

5. Работа электрической схемы при снижении давления в ТМ ниже 3,5 атм. (ПСТ).

6. Работа схемы при «разрыве рукавов».

7. Регулировка давления в цепях управления электровоза (0,50-0,55 МПа).

8. Выход штока тормозного цилиндра.

Таблица  - Проверки пневматического оборудования

	Определяемые характеристики
	Регулировка
	Значение параметра

	
	
	норма
	Секция

1
	Секция

2

	Поддержание давления в главных резервуарах и питательной магистрали (МПа)
	
	0,75-0,90

 (+0,02; -0,02)
	0,75-0,90
	0,75-0,90

	Производительность компрессоров
	Повышение давления в ГР с 0,7 до 0,8 МПа
	Не более 40сек.
	23
	22

	Плотность питательной сети.
	Компрессоры выключены,перекрыт кран КР1
	Падение давления с 0,8 до 0,75 за 6,5 мин ил на 0,02 за 

2,5 мин
	13
	13

	Зарядное давление УР и ТМ (МПа)
	
	0,53-0,55 МПа
	0,53
	0,53

	Плотность уравнительного резервуара
	При 4 положении ККМ. ТМ заряжена
	Утечка 0,01Мпа за 3 мин. Завышение не допускается
	0
	0

	Плотность тормозной магистрали
	Перекрыт кран КР1

Находится под исполнительной частью
	Утечка 0,02 МПа за 1 мин. или 0,05 за 2,5 мин
	0,01
	0,01

	Проверка вспомогательного тормоза локомотива на максимальное давление
	5 положение крана вспомогательного тормоза
	0,38-040 МПа
	0,40
	0,40

	Плотность тормозных цилиндров и их трубопроводов
	Давление в ТЦ 0,40 МПа, выключены ВЦУ в обеих кабинах.
	Падение давления в ТЦ на 0,02МПа за 1 мин.
	0
	0

	На чувствительность воздухораспределителя к торможению
	Снижение давления в УР на 0,05-0,06 МПа, БВР на горном режиме
	Давление в ТМ снизится на 0,05-0,06 МПа, БВР сработать на торможение и не отпускать в течение 5 минут. Лампа ТМ в кабине загореться и потухнуть.
	есть
	есть

	Чувствительность БВР к отпуску
	Ручку ККМ поставить во второе положение.
	Давление в УР и ТМ подняться до зарядного, тормоз отпустить.
	есть
	есть

	Темп ликвидации сверхзарядного давления
	Ручку ККМ поставить в 1 положение и выдержать до давления в УР 0,65-0,68 МПа
	Время снижения давления в УР с 0,6 до 0,58 Мпа 80-120с. Датчик 418 не должен сработать.
	
	

	Темп служебного торможения
	Ручка ККМ в положении служебного торможения.
	Время падения давления в ТМ с 0,5 до 0,4Мпа 4-5с
	4,5
	

	Темп замедленного торможения.
	Ручка ККМ в положении замедленного торможения
	Время падения давления в ТМ с 0,5 до 0,45 Мпа 15-20с
	17
	

	Темп экстренной разрядки
	Ручка ККМ в положении экстренного торможения
	Время падения давлении в ТМ с 0,50 до 0,15 Мпа

- 3 с.
	2
	

	Величина падения установившегося давления в ТМ при утечке из нее через отверстие диаметром 2мм
	Положения ККМ: «поездное» и «перекрыша с питанием»
	Снижение давления на 0,015 МПа по сравнению с УР.
	
	

	Чувствительность на торможение
	Снижение давления в УР на 0,02 МПа
	Снижение давления в ТМ на 0,02 МПа, загорается и не гаснет лампа ТМ, схема тягового режима не собирается.
	
	

	Время снижения давления в ТМ положении «тормоз»
	
	Снижение давления в ТМ с 0,5 до 0,4 МПа 4-6 секунд.
	
	

	Плотность уравнительного резервуара
	После ступени торможения 0,05 МПа в положении «перекрыша»
	Снижение давления на 0,01МПа за 3 мин
	
	

	Поддержание зарядного давления в положение «отпуск»
	Регулировка редуктора БЭПП на 0,53-0,55 МПа
	053-0,55 МПа
	0,53
	0,53

	Срабатывание кнопки дистанционного отпуска тормозов
	Наличие давление в ТЦ
	Отпуск тормозов локомотива.
	есть
	есть

	Срабатывание кнопки экстренного торможения
	
	Экстренная разрядка тормозной магистрали.
	есть
	есть
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                          Пневматическая схема электровоза 2ЭС6

               2.10 Агрегат компрессорный ВВ-3,5/10 

На электровозе установлены принципиально новые компрессорные  агрегаты модульного исполнения. Новые агрегаты имеют лучшие, по сравнению с поршневыми компрессорными установками, характеристики: динамические, теплотехнические, вибрационные, акустические, также значительно меньший (5-10 раз) расход смазки и требуют меньших эксплуатационных затрат.

Агрегат собран на единой раме оснащенной амортизаторами. Конструктивно агрегат состоит из следующих элементов и систем:


[image: image6]
1 - фильтр воздушный , 2 - шкаф управления (система управления и система автоматики), 3 - электродвигатель, 4 - виброопоры, 5 - теплообменник, 6 - масляный фильтр с регулятором температуры, 7 - фильтр тонкой очистки с сепаратором, 8 – маслоотделитель, 9 - компрессорный агрегат, 10 - осушитель,

3.0Статический преобразователь собственных нужд ПСН200

3.1 Назначение.

Преобразователь статический собственных нужд ПСН200 (далее "преобразователь") предназначен для питания обмоток возбуждения тяговых электродвигателей в режиме тяги, рекуперации и электродинамического торможения, питания вспомогательных электрических приводов и механизмов, цепей управления и освещения, а также заряда аккумуляторной батареи магистрального грузового электровоза постоянного тока 2ЭС6.

Источником питания преобразователя является контактная сеть постоянного тока номинальным напряжением 3000 В с необходимым набором защитного оборудования, установленного на электровозе.

3.1.2Состав преобразователя.

Преобразователь для одной секции электровоза включает в себя:

– шкаф защит; 

– два стабилизатора напряжения понижающего типа РН3000;

– два управляемых выпрямителя СТПР1000;

– два стабилизатора напряжения понижающего типа СТПР600;

– шкаф преобразования частоты (ПЧ);

– два преобразователя напряжения в код (ПНКВ);

– два блока связи со средствами измерения (БС).

Все составные части преобразователя имеют законченное конструктивное исполнение и снабжены блочными частями соединителей. Объединение блоков осуществляется кабелями, снабженными кабельными частями соединителей.
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Рисунок 9 - Структурная схема  ПСН одной секции электровоза

3.1.3  Резервирование преобразователя.

В целях повышения надежности ПСН применена концепция резервирования шкафов преобразователя. Схема резервирования представлена на рисунке 4.20. Переключение коммутирующих устройств осуществляется в ручном режиме, при выходе из строя одного или нескольких шкафов преобразователя. Данный режим работы является аварийным. В этом режиме работы неисправный шкаф или шкафы преобразователя отключаются от питающего напряжения соответствующими контакторами, а тяговые электродвигатели переводятся в режим последовательного возбуждения. Конструктивно резервирующие контакторы  расположены в блоке аппаратов №3.
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Рисунок  - Схема резервирования преобразователя

3.1.4 Шкаф защит.

Шкаф защит предназначен для защиты от атмосферных и коммутационных перенапряжений и бросков тока, а также для ограничения влияния работы инверторов на электромагнитные процессы в контактной сети и процессов в контактной сети на работу инверторов.

Шкаф защит обеспечивает отключение аппаратуры преобразователя от 
контактной сети с выдачей дискретного сигнала  в МПСУиД при повышении 
напряжения контактной сети выше 4000В, при этом работоспособность аппаратуры   сохраняется. Время от момента обнаружения повышенного напряжения до выдачи команды на отключение не  превышает 100 мс.

Шкаф защит состоит из дросселя защиты, датчика напряжения контактной сети и схемы активного подавления выбросов входного напряжения.

          3.1.5  Стабилизатор напряжения понижающего типа РН3000.
                                         Назначение.

Стабилизатор напряжения понижающего типа РН3000 предназначен для питания силовой части преобразователя ПСН200 в диапазоне рабочих напряжений контактной сети (2700-4000 В).

РН3000 обеспечивает стабилизацию выходного напряжения постоянного тока с номинальным значением 1000 В±10% .

 3.1.6 Управляемый выпрямитель СТПР1000.
                                       Назначение 
Управляемый выпрямитель СТПР1000 предназначен для питания обмоток возбуждения тяговых электродвигателей в режиме тяги, рекуперации и электродинамического торможения.

СТПР1000 обеспечивает преобразование входного напряжения 1000 В в  напряжение прямоугольной формы с амплитудой ±50 В для питания двух последовательно соединенных обмоток возбуждения тяговых электродвигателей, плавное регулирование токов обмоток возбуждения тяговых электродвигателей в диапазоне 0-800 А в режиме тяги, рекуперации и электродинамического торможения, а также стабилизацию выходного напряжения постоянного тока номинальным значением 160 В±10%.
3.1.7 Стабилизатор напряжения понижающего типа СТПР600.
Назначение 

Стабилизатор напряжения понижающего типа СТПР600 предназначен для питания шкафа преобразования частоты.

СТПР600 обеспечивает стабилизацию выходного напряжения постоянного тока  номинальным значением 600 В±10%.

Состав и принцип работы стабилизатора напряжения понижающего типа СТПР600 полностью аналогичны РН3000.

3.1.8 Шкаф преобразования частоты ПЧ
Назначение 

Шкаф преобразования частоты предназначен для питания вспомогательных электрических приводов и механизмов, устройств отопления и кондиционирования воздуха кабины машиниста, цепей управления и освещения, а также заряда аккумуляторной батареи.

Шкаф ПЧ обеспечивает длительную работу асинхронных электродвигателей с частотами от 16 до 50 Гц в зависимости от токов тяговых электродвигателей, плавный разгон при пуске от 2.5 Гц и плавный переход с одной частоты на другую, а также стабилизацию напряжения бортовой сети электровоза и заряд аккумуляторной батареи. 

3.1.9 Преобразователь напряжения в  код (ПНКВ).
Назначение 

Преобразователь напряжения в код ПНКВ  предназначен для преобразования сигналов с датчиков тока  якоря и тока  обмоток возбуждения  тяговых электродвигателей в кодовый сигнал, с целью передачи его по интерфейсу RS-485.
3.1.10 Блок связи со средствами измерения.

Назначение

Блок связи со средствами измерения предназначен для сбора  информации от преобразователя и взаимодействие  с  МПСУиД по двум кодовым линиям связи по  магистральному  интерфейсу RS-485.

3.1.11 Система управления.
Назначение 

Система управления состоит из двух частей:

- системы управления преобразователем;

- системы управления  возбуждением тяговых электродвигателей.

Система управления преобразователем предназначена для приема информации от системы управления верхнего уровня, ее обработки и выдачи управляющих команд на исполнительные устройства преобразователя. А также для приема информации от исполнительных устройств преобразователя и передачи ее к системе верхнего уровня.

Система управления возбуждением тяговых электродвигателей предназначена для приема информации от системы верхнего уровня и от внешних датчиков, ее обработки и выдачи управляющих команд  к блокам возбуждения. А также для приема информации от блоков возбуждения и передачи ее к системе верхнего уровня.

4.0  Микропроцессорная система управления и диагностики МПСУ и Д.
                                                  Назначение.

Микропроцессорная система управления и диагностики  МПСУ и Д выполняет функции управления всеми системами электровоза, требующие логической последовательности по командам, получаемым с пульта, с учетом сигналов, получаемых от датчиков.

МПСУ и Д устанавливается в каждой секции электровоза, при этом осуществляется взаимодействие между секциями электровоза по межкузовной линии связи.

МПСУ и Д обеспечивает:

- автоматизированное управление системами электровоза в режимах «Ручное регулирование» по командам с пульта управления и  «Авторегулирование» с учетом профиля пути и сигналов, получаемых от датчиков;

- контроль за состоянием оборудования и агрегатов;

- диагностику оборудования и аппаратов.

Состав.

Все устройства, входящие в МПСУ и Д и взаимодействующие с ней, разделяются на системы и подсистемы трехуровневой организации обмена информацией.

1-й уровень. 

Подсистема аналоговых измерений (подсистема СИ) обеспечивает:

- прием и обработку аналоговых сигналов о напряжениях и токах в различных участках силовой цепи электровоза;

- прием и обработку аналоговых сигналов датчиков или преобразователей давления пневматической системы;

- прием и обработку аналоговых сигналов от датчиков температуры;

- передачу обработанных сигналов в линии связи с МСУЛ-А.

Подсистема СИ включает в себя:

- блок связи со средствами измерения БС-СИ  ;

- преобразователи напряжения в код ПНКВ-1-1А ;

- делители напряжения ДН4 ;

- блок связи с датчиками давления БС-ДД ;

- преобразователи давления измерительные ДД-И-1,00-01 или датчики избыточного давления ДДИ-1;

-  измерители сопротивления изоляции МГМ-1 ;

- счетчик электрический постоянного тока СКВТ-М .

Блоки подсистемы СИ соединены между собой одноканальной линией связи, но информация от них дублируется в блоке БС-СИ на оба канала МСУЛ-А.

Также на 1-ом уровне обеспечивается совместная работа МПСУ и Д с другими подсистемами:

- с подсистемой авторегулирования (подсистема ПСН);

- с подсистемой выявления боксования и юза (подсистема ПБЗ).

2-й уровень. 

Микропроцессорная система управления локомотивом (МСУЛ-А) обеспечивает:

- разгон электровоза до заданной скорости с возможностью последующего автоматического поддержания скорости в диапазонах, определяемых тяговыми характеристиками электровоза;

- плавное изменение силы тяги в режиме независимого возбуждения тяговых двигателей;

- электрическое торможение до заданной скорости с возможностью последующего автоматического поддержания скорости на спусках;

- плавное изменение силы торможения; 

- защиту от боксования и юза;

- регулирование частоты вращения вентиляторов охлаждения ТЭД в зависимости от токовой нагрузки ТЭД;

- ограничение величины тока и его скорости нарастания в якорях ТЭД;

- регулирование и ограничение тока возбуждения ТЭД;

- контроль протекающих процессов при управлении электровозом с отображением результатов на мониторе и выдача голосовой информации;

- дублирование основных функций по двухканальной линии связи;

- запись в энергонезависимую память параметров функционирования для последующей расшифровки на ПК действий машиниста в управлении электровозом, его состояния и состояния МПСУ.

Система МСУЛ-А включает в себя:

- блок связи с пультом управления электровозом БСП ;

- блок управления контакторами БУК-3 ;

- блок входных сигналов БВС ;

- блок центрального вычислителя БЦВ ;

- два комплекта мониторного блока, в том числе монитор, клавиатура и кабель :

- пульт управления ПУ-МСУЛ ;

- два источника питания ИП-ЛЭ-50/400х2 ;

- комплект кабелей.

На 2-ом уровне обеспечивается совместная работа МПСУ и Д с системой автоматического управления торможением поездов САУТ-ЦМ/485К.

Блоки, входящие в состав МСУЛ-А одной секции, соединены между собой двумя независимыми линиями связи стандарта RS485. Применение двухканальной линии связи позволяет МСУЛ-А при повреждении одного из каналов сохранить достаточную для выполнения основных функций работоспособность.

Блоки БСП и БЦВ выполнены трехканальными, каждый канал этих блоков подключен к обоим каналам линии связи. В каждом канале линии связи обмен данными между блоками МСУЛ-А осуществляется циклически, поочередно для каждого из трех каналов блоков БСП и БЦВ с общим периодом около 150 мс (три канала по 50 мс). При использовании информации, полученной по линии связи, каждый блок МСУЛ-А производит мажоритарный выбор от трех каналов. . В случае отказа одного из каналов линии связи величина задержки увеличивается, но не превышает 100 мс.

3-й уровень. 

Подсистема автоведения (подсистема А) предназначена для автоматизированного рационального управления режимами ведения поезда с учетом профиля пути, времени хода, постоянных и временных ограничений скорости движения и сигналов светофора.

Подсистема А обеспечивает:

- определение необходимой скорости движения поезда, для выполнения времени хода, с учетом сигналов светофоров, требующих снижения скорости и действующих ограничений скорости;

- выбор тяговой позиции электровоза в зависимости от расчетной величины скорости;

- управление электровозом, оставляя приоритет управления за машинистом, при этом система разгоняет поезд до расчетной скорости, снижает скорость движения при подъезде к местам действия постоянных или временных ограничений скорости, отрабатывает сигналы светофора, отрабатывает сигнал о боксовании, снижая или отключая тягу при боксовании и восстанавливая ее после прекращения боксования;

- в случае ручного управления информирует машиниста о рекомендуемых режимах движения;

- при необходимости машинист может изменить режим автоведения, интенсивность нагона, ток уставки, номер поезда, вес состава и число вагонов.

Подсистема А может работать в двух режимах: «Советчик» и «Автоведение». В первом режиме управление электровозом осуществляется машинистом, а система выдает на монитор рекомендуемые (расчетные) значения параметров движения. Во втором режиме управление электровозом осуществляется подсистемой. 

Допускается эксплуатация электровоза без включения подсистемы А, в случае отсутствия в подсистеме информации об участках эксплуатации электровоза и расписания движения.

Подсистема диагностики (подсистема Д) обеспечивает:

- автоматический контроль состояний агрегатов и оборудования электровоза по заданному алгоритму;

- информацию о состоянии оборудования и агрегатов по запросу;

- информирование о появлении или приближении опасных отказов и предельных режимов работы оборудования с записью в энергонезависимую память.

Также на 3-ем уровне обеспечивается совместная работа МПСУ и Д с другими системами:

- с системой взаимодействия с локомотивом посредством цифровой технологической радиосвязи СВЛ ТР;

- с другими системами по требованию заказчика.

Для обеспечения надежности в части безопасных режимов работы главные узлы МСУЛ-А выполнены трехканальными.

МСУЛ-А обеспечивает прием информации от подсистем 3-го уровня, органов управления, подсистемы СИ и ПБЗ, цепей управления электровоза и выбирает управляющее воздействие на аппараты электровоза и подсистему авторегулирования. В процессе работы МСУЛ-А производит диагностику устройств своего уровня и непосредственно связанных с ними цепей электровоза, а также производит запись в энергонезависимую память данных о функционировании системы 2-го уровня. 

В системе второго уровня информация подразделяется:

- на оперативную, связанную непосредственно с управлением электровоза, с циклом обмена 50…100 мс;

- на сервисную, связанную с измерением сопротивления изоляции в высоковольтных и низковольтных цепях, расходом электроэнергии и т.д., с циклом обмена до 1 с и более.

От цепей управления электровоза МСУЛ-А получает информацию в виде входных дискретных и аналоговых сигналов. Входные дискретные сигналы поступают в МСУЛ-А от органов управления с пульта управления электровозом ПУ-Эл и аппаратов электровоза. Входные аналоговые сигналы поступают от подсистемы СИ. Порог обнаружения входных дискретных сигналов составляет (25±10) В. Входные аналоговые сигналы преобразуются и передаются для дальнейшего использования по линиям связи МСУЛ-А. Необходимый набор входных дискретных и аналоговых сигналов определен спецификой схемы электровоза.

МСУЛ-А производит управление электровозом путем выдачи выходных сигналов на аппараты электровоза в соответствии с заложенным алгоритмом работы. Максимальное коммутируемое напряжение выходного сигнала 130 В. 

Необходимый набор выходных сигналов определен спецификой схемы электровоза.

МСУЛ-А обеспечивает выдачу голосовых сообщений на динамик САУТ-ЦМ/485. Обобщенный перечень голосовых сообщений:

«Повышенное напряжение контактной сети»;

«Пониженное напряжение контактной сети»;

«Перегрузка двигателей первой секции»;

«Перегрузка двигателей второй секции»;

«Перегрузка двигателей третьей секции»;

«Перегрузка двигателей четвертой секции»;

«Боксование первой оси первой секции»;

«Боксование второй оси первой секции»;

«Боксование третьей оси первой секции»;

«Боксование четвертой оси первой секции»;

«Боксование первой оси второй секции»;

«Боксование второй оси второй секции»;

«Боксование третьей оси второй секции»;

«Боксование четвертой оси второй секции»;

«Боксование первой оси третьей секции»;

«Боксование второй оси третьей секции»;

«Боксование третьей оси третьей секции»;

«Боксование четвертой оси третьей секции»;

«Боксование первой оси четвертой секции»;

«Боксование второй оси четвертой секции»;

«Боксование третьей оси четвертой секции»;

«Боксование четвертой оси четвертой секции»;

«Вентилятор первой секции выключен»;

«Вентилятор второй секции выключен»;

«Вентилятор третьей секции выключен»;

«Вентилятор четвертой секции выключен»;

«Незапуск компрессора первой секции»;

«Незапуск компрессора второй секции»;

«Незапуск компрессора третьей секции»;

«Незапуск компрессора четвертой секции»;

«Нет заряда батареи первой секции»;

«Нет заряда батареи второй секции»;

«Нет заряда батареи третьей секции»;

«Нет заряда батареи четвертой секции»;

«Срабатывание дифреле двигателей первой секции»;

«Срабатывание дифреле двигателей второй секции»;

«Срабатывание дифреле двигателей третьей секции»;

«Срабатывание дифреле двигателей четвертой секции»;

«Срабатывание дифреле вспом. машин первой секции»;

«Срабатывание дифреле вспом. машин второй секции»;

«Срабатывание дифреле вспом. машин третьей секции»;

«Срабатывание дифреле вспом. машин четвертой секции»;

«Срабатывание быстродействующего контактора первой секции»;

«Срабатывание быстродействующего контактора второй секции»;

«Срабатывание быстродействующего контактора третьей секции»;

«Срабатывание быстродействующего контактора четвертой секции»;

Питание МПСУ и Д осуществляется от бортовой сети через источник питания ИП-ЛЭ. Потребляемая мощность, не более 300 Вт.

Устройство и работа.

После включения питания МСУЛ-А (пассивный режим управления) должна обеспечить выполнение с выдачей информации:

- прохождение самодиагностики;

- готовность к работе;

- номер позиции – индикация «0»;

- ослабление поля – индикация «0»;

- состояние аппаратов электровоза (из набора входных сигналов);

- запись параметров функционирования МСУЛ-А в энергонезависимую память;

- переключение режимов отображения информации на мониторах.

После включения питания МСУЛ-А (активный режим управления) должна обеспечить:

- определение числа секций электровоза, выявление головной (ведущей) секции и их ориентацию по ходу движения;

- управление схемой электровоза в режимах тяги и электрического торможения и индикацию проходящих процессов в соответствии с набором входных сигналов МСУЛ-А;

- индикацию проходящих процессов в соответствии с набором входных и выходных сигналов.

МСУЛ-А осуществляет:

- автоматический разгон в режиме ручного регулирования и авторегулирования посредством выдачи дискретных управляющих сигналов в заданной последовательности;

- обмен информацией с подсистемами и другими системами, выбор информации, обеспечивающей оптимальное ведение поезда в области безопасных режимов;

- отключение неисправных ТЭД и отображение информации на мониторе;

- измерение и контроль величины напряжения контактной сети и отображение ее на мониторе;

- измерение и контроль величины напряжения на пуско-тормозных резисторах и отображение ее на мониторе;

- измерение и контроль величины тока в цепях якорей ТЭД во всех секциях электровоза и отображение ее на мониторе;

- измерение и контроль величины тока в обмотках возбуждения ТЭД во всех секциях электровоза и отображение ее на мониторе;

- управление вспомогательными цепями и вспомогательными машинами электровоза из набора управляющих сигналов;

- отображение на мониторе установленной позиции;

- отображение на мониторе информации о перегрузке в цепи ТЭД при превышении заданного значения;

- защиту от сильного боксования и юза путем сброса позиций с отображением информации на мониторе;

- подсчет потребляемой энергии при основной и вспомогательной деятельности;

- запись в энергонезависимую память параметров функционирования;

- выдачу кодового сигнала в САУТ-ЦМ/485 для включения соответствующего голосового сообщения из набора голосовых сообщений  МСУЛ-А;

- отображение на мониторе служебной информации о работе МСУЛ-А и состоянии электровоза;

- самодиагностику и отображение на мониторе информации по неисправностям МСУЛ-А;

- прием и выдачу информации на монитор от подсистемы А и 
подсистемы Д.

Измерение и контроль различных параметров позволяет МСУЛ-А:

- производить автоматический набор позиций до выхода на ходовую позицию так, чтобы после переключения позиции не была превышена заданная сила тяги или электрического торможения;

- поддержание заданной силы тяги на ходовой позиции изменением тока возбуждения;

- увеличение или уменьшение заданной силы тяги при наборе или сбросе позиций;

- переход в режим выбега без разбора силовой схемы при задании силы тяги равной нулю;

- автоматический переход в режим выбега с разбором силовой схемы по истечении одной минуты движения с заданной силы тяги равной нулю;

- приостанавливать автоматический набор позиций при превышении тока в цепях ТЭД заданного максимального значения и продолжение автоматического набора после снижения тока;

- производить автоматический сброс позиций при наличии перегрузки ТЭД в течение заданного временного интервала;

- запретить набор позиций при наличии перегрузки ТЭД;

- защитить пусковые резисторы от перегрева автоматическим сбросом позиций через заданный временной интервал;

- производить сбор силовой схемы из режима выбега при скорости более 5 км/ч с одновременным заданием требуемой силы тяги. В зависимости от имеющейся скорости  и напряжения в контактной сети будет собрана схема либо на ходовой позиции максимально возможного соединения ТЭД, либо будет произведен набор позиций до выхода на ходовую позицию последовательного соединения ТЭД.

Пользование монитором МПСУиД

В каждой кабине электровоза установлены по  два жидкокристаллических монитора в виде мониторных блоков, встроенных в панели №4 и №5 пульта управления электровозом ПУ-Эл. Для управления экранами мониторов  на панели №8 ПУ-Эл расположены две клавиатуры, каждая из которых работает на свой монитор (правая клавиатура – на правый монитор, левая – на левый). Оба монитора конструктивно и программно выполнены идентично, что позволяет отображать одинаковую информацию  в разных режимах  для удобства машиниста.

Включение монитора производится автоматически при включении  источника питания (ИП-ЛЭ) системы МПСУ и Д.

Главное меню. Окно «Заставка».

При включении монитора на экране появляется главное меню, на котором отображается текущее время, дата и меню режимов работы монитора, расположенное внизу экрана.  Вид главного меню экрана монитора представлен на рисунке 1.  Красными цифрами в меню режимов обозначены клавиши клавиатуры, при нажатии на которые, производится переключение соответствующего режима монитора:

Режим «Машинист» - клавиша 2;

Режим «Состояние МСУЛ» - клавиша 3;

Режим «Диагностика» - клавиша 4;

Режим «Настройки» - клавиша 5.
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Рисунок 1 - Главное меню

Режим «Машинист».

Вид экрана в режиме «Машинист» представлен на рисунке 2. В этом режиме на монитор выводится  информация об аналоговых и дискретных сигналах, приходящих в аппаратуру МСУЛ-А от системы измерений и по данным линии связи. 

В левой и центральной части экрана отображаются следующие аналоговые сигналы:

- Uкс, В – текущее значение напряжения контактной сети, величина отображается заливкой столбца голубого цвета до соответствующего значения цифровой шкалы;

- текущее значение токов якорей и обмоток возбуждения со всех тяговых двигателей ведущей секции и максимальные токи якорей и обмоток возбуждения для ведомых секций. Величины этих параметров отображается заливкой  столбцов до соответствующего значения цифровой шкалы следующих цветов:

- ток якоря в режиме «Тяга» - зелёного цвета;

- ток якоря в режиме «Рекуперация» - сине-фиолетового цвета;

- ток обмотки возбуждения – тёмно-голубого цвета.

При отсутствии в аппаратуре МСУЛ-А  данных по величине этих параметров информация отображается в виде нулей желтого цвета в нижней строке индикации аналоговых сигналов.
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Рисунок 2 – Вид меню «Машинист»

В правой части экрана расположены дискретные сигналы состояния устройств  (БВ, ПСН, МВ, МК, ДР, БК, ТМ, ВВК, ТЦ) в секции электровоза (включено-выключено), а также его аварийное отключение. Число столбцов соответствует количеству секций электровоза.

Принят следующий вид отображаемой информации:

· белая надпись на черном фоне означает отсутствие связи с аппаратами секции (при выключенном ВУ -  для секций 2, 3, 4);  

· зелёная надпись на черном фоне  означает  наличие связи с аппаратами данной секции (при выключенном ВУ - для секции 1);

· чёрная надпись на зелёном фоне – агрегат включен и нормально функционирует;

· чёрная надпись на красном фоне – агрегат был включен, но аварийно отключился (для БВ, ПСН, МВ, МК), либо означает аварийный режим работы электровоза (для ДР, БК, ТМ, ВВК).

БВ (быстродействующий выключатель):

· на зеленом фоне, если включен переключатель БЫСТРОД. ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ и в аппаратуру МСУЛ-А поступил сигнал «Включение БВ». Индикация включенного состояния БВ.

· на красном фоне, если при включенном переключателе БЫСТРОД. ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ  в течение трёх секунд нет либо пропал сигнал с блокировки БВ. Индикация отключенного состояния БВ. Для повторного включения БВ необходимо выключить-включить переключатель БЫСТРОД. ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ.

ПСН (преобразователь собственных нужд):

· на зеленом фоне, если при включенном переключателе БЫСТРОД. ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ в аппаратуре МСУЛ-А появился сигнал «Контроль ПСН». Индикация включенного состояния ПСН.

· на красном фоне, если при включенном переключателе БЫСТРОД. ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ в течение восьми секунд нет либо пропал сигнал  «Контроль ПСН». Индикация отключенного состояния ПСН. Повторное включение ПСН производится только после выключения БВ. 

МВ (мотор- вентилятор охлаждения тяговых двигателей):
· на зеленом фоне, если при включенном переключателе                    ВЕНТИЛЯТОРЫ (а также при включенном БВ, отсутствии команды «Возврат защиты»  и  при  наличии  сигнала  «Контроль ПСН»)  в  аппаратуру МСУЛ-А поступает сигнал   «Включение вентиляторов». Индикация включенного состояния МВ.

· на красном фоне, если при включенном  переключателе                       ВЕНТИЛЯТОРЫ в течение пяти секунд нет, либо пропал сигнал «Включение вентиляторов». Индикация отключенного состояния МВ. Для повторного включения необходимо выключить-включить переключатель ВЕНТИЛЯТОРЫ. 

МК (мотор- компрессор):

· на зеленом фоне, если при включенном переключателе КОМПРЕССОРЫ, или нажатой кнопке ПРИНУДИТ. ВКЛ. КОМПРЕССОРОВ (а также при включенном БВ, отсутствии команды «Возврат защиты», наличии сигнала «Готовность МК» от блока управления мотор-компрессора и при наличии сигнала «Контроль ПСН") в аппаратуру МСУЛ-А поступает сигнал «Включение МК». Индикация включенного состояния МК. 

· на красном фоне, если при включенном переключателе КОМПРЕССОРЫ, или нажатой кнопке ПРИНУДИТ. ВКЛ. КОМПРЕССОРОВ в течение пяти  секунд нет, либо пропал сигнал «Включение компрессоров». Индикация отключенного состояния МК. Для повторного включения МК необходимо выключить-включить переключатель КОМПРЕССОРЫ.

ДР (дифференциальное реле):

· на черном фоне с надписью «ДР», если после включения БВ в аппаратуру МСУЛ-А  поступил на две секунды, а затем исчез сигнал  «Возврат защиты». Индикация включенного состояния дифференциальных реле КА1 и КА2. 

· на красном фоне с надписью «ДР» до и на две секунды после включения БВ, либо с надписью «ДР1», или «ДР2» в случае аварийного отключения соответственно КА1, или КА2. Индикация отключенного состояния дифференциальных реле.

БК (быстродействующий контактор):

· на черном фоне – свидетельствует о включенном состоянии БК. 

· на красном фоне, если  произошло срабатывание БК. Индикация выключенного состояния БК. 

ТМ (тормозная магистраль):

· на черном фоне - свидетельствует о целостности ТМ;

· на красном фоне  - свидетельствует о нарушении целостности ТМ. Индикация обрыва тормозной магистрали.

· кратковременно на красном фоне  с надписью «ТМ» - свидетельствует об исправности устройства контроля. Появляется при любом торможении краном машиниста.  

ВВК (блокировка ВВК):

· на черном фоне, если в аппаратуру МСУЛ поступил сигнал о блокировании ВВК. Индикация заблокированного состояния ВВК.

· на красном фоне, если в аппаратуру отсутствует сигнал о блокировании ВВК. Индикация разблокированного состояния ВВК.

ТЦ (тормозные цилиндры):

· на зелёном фоне, если в аппаратуру МСУЛ-А поступил сигнал о наличии давления в тормозных цилиндрах. 

· на черном фоне, если в аппаратуре отсутствует сигнал о давлении в тормозных цилиндрах.

Ниже полей аналоговых и дискретных сигналов расположена строка сообщений о нарушениях в действии МСУЛ-А. Развернутую информацию о действии МСУЛ-А можно получить, нажав клавишу 2 «Сообщения» 
(см. рисунок 2).

В нижней части экрана отображаются сигналы режима работы.

Внешний вид этой части экрана, а также вид строки перехода в другое меню зависит от наличия или отсутствия блока автоведения.

При отсутствии в линии связи аппаратуры МСУЛ-А блока автоведения внешний вид окна соответствует рисунку 2. 

При наличии блока автоведения внешний вид окна «Машинист» представлен на рисунке 4.3. В нижней строке меню появляются дополнительные клавиши перехода в другие меню: 3-«Настройки» и 4-«Предупреждения». 

При нажатии клавиши 3 монитор переходит в меню «Ввод данных» для режима автоведения. Внешний вид окна соответствует рисунку 4. 

Для ввода временных ограничений по скоростям для режима автоведения необходимо нажать клавишу 4. Вид окна ввода временных ограничений представлен на рисунке 5.
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Рисунок 3 – Вид меню «Машинист» при наличии блока автоведения
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Рисунок 4 – Вид меню «Ввод данных» для режима автоведения
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Рисунок 5 – Вид меню «Ввод временных ограничений»

После ввода данных система автоведения готова  для перехода в режим  автоведения и внешний вид окна «Машинист» снова меняется. На  рисунке 6 видно, что система перешла в режим «Советчик», о чём говорит индикация в крайнем левом столбце в виде буквы «С».  Во втором столбце «ОС» появляется информация по введенным ограничениям скорости. 
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Рисунок 6 – Меню «Машинист» для перехода в режим автоведения

Для перехода в режим автоведения необходимо нажать клавишу 5. При этом индикация в крайнем левом столбце сменится на надпись «АВ», а в строке перехода в другое меню возле клавиши 5 надпись с «Автоведения» поменяется на «Советчик». Вернуться в режим «Советчик» можно, нажав клавишу 5.

В столбце «Режим»  отображается информация о режиме ведения электровоза в верхней строке «ф» - фактический режим работы электровоза, а в нижней строке «р» - расчетный режим в виде надписей:

- «Тяга С» - режим тяги при последовательном соединении ТЭД;

-«Тяга СП» - режим тяги при последовательно-параллельном соединении ТЭД;

- «Тяга П» - режим тяги при параллельном соединении ТЭД;

-«Рекуперация С» - режим электрического торможения при рекуперации (приоритет последовательного соединения ТЭД);

-  «Рекуперация  СП» - режим электрического торможения при рекуперации (приоритет последовательно-параллельного соединения ТЭД);

- «Рекуперация П» - режим электрического торможения при рекуперации (приоритет параллельного соединения ТЭД);

- «ЭДТ П», «ЭДТ СП», «ЭДТ С» - режим реостатного торможения при соответствующих приоритетах соединения ТЭД;

- «ФС» - режим поддержания скорости в тяге на ходовых позициях, или при электрическом торможении при переводе переключателя «Фиксация скорости»  в положение «Вкл.». 

- «Выбег» - режим выбега при выключении ТЭД;

В столбце «Позиция» выводятся цифры при следующих режимах:

- «Тяга С» - 1…23;

- «Тяга СП» - 24…44;

- «Тяга П» - 45…65;

- в режиме рекуперации 0…1;

- в режиме реостатного торможения 1…хх.

В столбце «Сила, %» отражается заданное значение силы тяги:

- в тяговом режиме 1…120;

- в тормозном режиме -1…-100;

- в режиме последовательного возбуждения индикатор не используется.

В столбце «МВ, %» выводится скорость вращения мотор-вентилятора (уставка МВ), которая меняется в зависимости от токов в цепях ТЭД:

- не более 200А – 24% (12 Гц);

- от 200А до 380А – от 24% до 40% (от 12 до 20 Гц);

- от 380А до 480А – от 40% до 100% (от 20 до 50 Гц).

В последнем (крайнем правом) столбце выводится информация о боксовании (в режиме тяги) или юзе (в режимах электрического торможения и выбега) с указанием колесной пары №… на секции №….

Возвратится в основное меню (окно «Заставка») можно, нажав клавишу 1- «Выход», см. рисунок 2.
Режим «Состояние МСУЛ».

Окно «Вспомогательные машины и защита».

Для отображения дискретных сигналов принята следующая система:   

· три квадрата (число каналов МСУЛ) разбиты по горизонтали на две половины (число линий связи). Свечение элементов квадрата сигнализирует о наличии сигнала на входе (выходе) блоков МСУЛ по каналам и линиям. При нормальном функционировании все элементы квадратов (одного сигнала) засвечиваются и погасают одновременно. Для работы в аварийном режиме (при неисправности МСУЛ-А) достаточно наличия 2-х элементов квадратов из 6, находящихся в разных столбцах;

· название сигнала;

· две цифры для указания номера блока и номера входа для данного сигнала. Тип блока (БВС, БУК…) указываются в заголовке таблицы.

Для отображения аналоговых сигналов принята следующая система:   

· два или три цифровых поля (по числу линий связи или каналов) в которые выводятся числовые значения, выбранные из трех каналов или двух линий;

· название сигнала.

После нажатия клавиши 3-«Состояние МСУЛ» в главном меню (окно «Заставка») открывается  окно  «Вспомогательные машины и защита» в виде «Состояние» (рисунок 7).
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Рисунок 7 – Информационное окно «Вспомогательные машины и защита»

Вид «Состояние» в режиме «Состояние МСУЛ»

В данном окне выводится информация о состоянии блоков МСУЛ-А, участвующих в приёме, обработке сигналов и передаче их по линиям связи последовательного интерфейса RS-485.

В столбцах «БСП» и «БВС» для каждого наименования сигнала выводится информация, характеризующая прохождение сигнала по данной линии связи от данного канала блока. В столбце «БУК» для каждого наименования сигнала выводится информация, характеризующая поступление сигнала в линию связи от БЦВ и состояние линии связи.

После нажатия клавиши 2-«Контакт» в меню окна «Вспомогательные машины и защита»  в виде «Состояние» открывается окно «Вспомогательные машины и защита» в виде «Контакт» (см. рисунок 8).

В этом окне для каждого сигнала в столбцах «БСП» и «БВС» можно получить информацию о прохождении сигнала в привязке к номеру блока и номеру контакта цепи, по которой проходит сигнал. Например, в столбце «БВС» надпись «02.06» говорит о том, что сигнал «Блокировка ВВК» берётся блоком БВС №2 с контакта А6.

Из меню видов «Состояние» и «Контакт» окна «Вспомогательные машины и защита», после нажатия соответствующей клавиши можно перейти в окна «Режим силовой схемы (Режим)», «Управление тягой и торможением (Управление)», «Реостатные контакторы силовой схемы (Позиции)», «Система измерений (СИ)», «Межсекционный обмен (СМЕ)» и в режим «Связь ПСН (ПС)». 
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Рисунок 8 – Информационное окно «Вспомогательные машины».

Вид «Контакт» в режиме «Состояние МСУЛ»

Возвратиться в основное меню (окно «Заставка») можно, нажав клавишу 1-«Выход».

Режим «Состояние МСУЛ». Окно «Режим силовой схемы».

В данное окно в виде «Состояние» можно выйти, нажав клавишу 4-«Режим» (см. рисунок 9) 
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Рисунок 9 – Информационное окно «Режим силовой схемы».

Вид «Состояние» в режиме «Состояние МСУЛ»

В столбце «БСП» выводится следующая информация, характеризующая прохождения сигналов по линиям связи от каждого канала БСП:

- после поворота переключателя «Реверсор» в положение «Вперёд» или «Назад»;

- после установки переключателя «Режим работы секций - 1» в положение «Головная», а переключателя «Режим работы секций – 3» в положение «Прицепная», выводится  информация в ячейках с надписями «Головная сек.1» для ведущей секции. Информация в ячейках с надписью  «Головная сек.3» выводится при установке переключателей противоположно описанному выше;

- после установки переключателя «Отключение тяговых двигателей» для одной из секций в положение «Откл.» выводится информация в ячейках «Откл.ТД 1-4 сек. <номер>». После установки переключателя в положение «3-4» - «Откл. ТД 3-4 сек. <номер>». После установки переключателя в положение «1-2» - «ОТКл. ТД 1-4 сек. <номер>» и «Откл. ТД 3-4 сек. <номер>».

В столбце «БУК» выводится следующая информация, характеризующая прохождение сигналов по линиям связи от каждого канала БЦВ:

- на установку переключателя реверсивного в положение вперёд - «Реверсор вперед»;

- на установку переключателя реверсивного в положение назад - «Реверсор назад»;

- на включение  промежуточного реле  РП3 системы КЛУБ-У - «Тяга-КЛУБ»;

- на  включение режимного переключателя в положение независимого возбуждения - «Режим незав. возб.»;

- на включение режимного переключателя в положение последовательного возбуждения – «Режим после. возб.»;

- на включение контактора К31 – «Незав. возб. ТД1-2»;

- на включение контактора К32 – «Незав. возб. ТД3-4»;

- на включение линейных контакторов К27…К30, К33…К40.

В столбце «БВС» выводится информация, характеризующая прохождение сигналов по линиям связи от каждого канала БВС и сигнализирующая:

- переключатель реверсивный находится в положении вперед - «Реверсор вперед»;

- переключатель реверсивный находится в положении назад – «Реверсор назад»;

- переключатель режимный находится в положении независимого возбуждения – «Незав. возб.»;

- переключатель режимный находится в положении последовательного возбуждения  –  «Последов. возб.»;

- включение линейных контакторов К28, К30, К33, К35…К40.

После нажатия клавиши 2-«Контакт» в меню окна «Режим силовой схемы» в виде «Состояние» открывается окно «Режим силовой схемы» в виде «Контакт». В этом окне для каждого сигнала в столбцах «БСП» и «БВС» можно получить информацию о привязке к номеру блока и номеру контакта цепи, по которой проходит сигнал. 

Из меню видов «Состояние» и «Контакт» окна «Режим силовой схемы» после нажатия соответствующей клавиши можно перейти в окна «Вспомогательные машины и защита (ВМ)», «Управление тягой и торможением (Управление)», «Реостатные контакторы силовой схемы (Позиции)», «Система измерений (СИ)», «Межсекционный обмен (СМЕ)» и в режим «Связь ПСН (ПС)».

Возвратиться в основное меню (окно «Заставка») можно, нажав клавишу 1-«Выход».

Режим «Состояние МСУЛ».

Окно «Управление тягой и торможением».

В данное окно в виде «Состояние» можно выйти, нажав клавишу 5-«Управление» (см. рисунок 10).
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Рисунок 10 – Информационное окно «Управление тягой и торможением»

Вид «Состояние» в меню «Состояние МСУЛ"

В столбце «БСП» выводится следующая информация, характеризующая прохождение сигналов по линии связи от каждого канала БСП:

- после установки джойстика «Тяга» в положение «+1», или «+А» («-1»,   или «-А») индикацией соответствующей надписи;

- после нажатия кнопки «Выбег»  –  «Выбег»;

- после установки джойстика  «Задатчик силы» в положение «+С», или «-С» индикацией соответствующей надписи;

- после установки переключателя «Фиксация скорости» в положение «ФС» - «ФС»;

- после установки переключателя «ПБЗ» в положение «Откл.» - «Откл. боксования»;

- после нажатия кнопок  «Песок» - «Песок»;

- после  установки переключателей «Яркость монитора» и «Отпуск тормозов» в положение «Вкл.» индикацией соответствующей надписи.

В столбце «БУК» выводится следующая информация, характеризующая прохождение сигналов по линиям связи от каждого канала БЦВ:

- на подпитку дифференциального реле при переходах с С на СП, с СП на П соединение ТЭД и наоборот - «Подпитка ДР-ТД»;

- «КЭБ»;

- «КЭП8»;

-  на разрешение применения  противобоксовочной защиты ПБЗ (переключатель «ПБЗ» выключен) - «Разрешение (БЗС)»;

- разрешение применения режима тяги«Режим «Тяга»;

-  на подачу песка под колесные пары для секции, ориентированной головой вперед - «Песок вперед», для секции сориентированной головой назад - «Песок назад»;

- «Отпуск торм. лок.».

В столбце «БВС-БЗС» выводится следующая информация прохождения сигналов от БВС или от БС-ДПС-БЗС по линиям связи:

- разрешение применения тяги – «Разрешение тяги»;

-  разбор схемы режима тяги по команде от системы САУТ –        «Откл. тяги от САУТ»;

- слабое скольжение 1…4 колесной пары, соответственно - «Скольжение оси 1»; «Скольжение оси 2», «Скольжение оси 3», «Скольжение оси 4»;

- сильное скольжение 1…4 колесной пары, соответственно - «Сильное cк. оси 1», «Сильное ск. оси 2», «Сильное ск. оси 3», «Сильное ск. оси 4».

- подача песка при экстренном торможении, или срыве ЭПК при скорости движения более 10 км/ч – «Песок экстренно»;

- нарушение целостности тормозной магистрали - «Обрыв ТМ». Наличие кратковременной информации «Обрыв ТМ» свидетельствует об исправности устройства контроля и сопутствует любому торможению крано машиниста.

После нажатия клавиши 2-«Контакт» в меню окна «Управление тягой и торможением» в виде «Состояние» открывается окно «Управление тягой и торможением» в виде «Контакт». В этом окне для каждого  сигнала в столбцах «БСП» и «БВС» можно получить информацию о прохождении сигнала в привязке к номеру блока и номеру контакта цепи, по которой проходит сигнал. 

Сигналы с надписями, характеризующими сигналы , аналогичны отображающимся на виде «Состояние».

Из меню видов «Состояние» и «Контакт» окна «Управление тягой и торможением» после нажатия соответствующей клавиши можно перейти в окна «Вспомогательные машины и защита (ВМ)», «Режим силовой схемы (Режим)», «Реостатные контакторы силовой схемы (Позиции)», «Система измерений (СИ)», «Межсекционные связи (СМЕ)» и в режим  «Связь ПСН (ПС)».

Возвратиться в основное меню (окно «Заставка») можно, нажав клавишу 1-«Выход».

Режим «Состояние МСУЛ».

Окно «Реостатные контакторы силовой схемы».

В данное окно в виде «Состояние» можно выйти, нажав клавишу 6-«Позиции» (см. рисунок 11)
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Рисунок 11 – Информационное окно «Реостатные контакторы силовой схемы»

Вид «Состояние» в режиме «Состояние МСУЛ»

В столбце «БС-РН, БИ» выводится следующая информация, характеризующая прохождение сигналов по линиям связи от каждого канала БЦВ в числовом выражении:

- после установки переключателя «Вентиляторы» в положение «Вкл.» ПСН автоматически задаёт скорость вращения вентиляторов в зависимости от величины токов в цепях ТЭД индикацией значения от 20 до 100 (%) для ТЭД1-2 и ТЭД3-4 соответственно в строках «Уставка вентиляторов ТД1-2»,  «Уставка вентиляторов ТД3-4»;

-  после набора, или сброса позиций джойстиков «Тяга»  и «Задатчик силы» отображается номер автоматически, или вручную набранной позиции в режиме тяги, или электрического торможения в строке «Номер позиции»;

- после набора или сброса позиций джойстиков «Тяга» и «Задатчик силы» на всех соединениях ТЭД автоматически заданный СТПР-1 и СТПР-2 ток обмоток возбуждения ТЭД1-2 и ТЭД3-4 в строках соответственно «Заданный Iv 1-2» и «Заданный Iv 3-4».

В столбцах «БУК (К)» выводится информация прохождения сигналов по линии связи от каждого канала БЦВ для управления реостатными контакторами, а также контакторами включения мотор-вентиляторов охлаждения пуско-тормозных резисторов и открытия жалюзи ПТР в виде соответствующих надписей.

После нажатия клавиши 2-«Контакт» в меню окна «Реостатные контакторы силовой схемы» в виде «Состояние» открывается окно «Реостатные контакторы силовой схемы» в виде «Контакт».

В столбце «БС-РН, БИ» информация и надписи аналогичны отображаемым в виде «Состояние».

В столбцах «БУК (К)» для каждого сигнала можно получить информацию о прохождении сигнала в привязке к номеру блока и номеру контакта цепи, по которой проходит сигнал.

Из меню видов «Состояние» и «Контакт» окна «Реостатные контакторы» после нажатия соответствующей клавиши можно перейти в окна «Вспомогательные машины и защита (ВМ)», «Режим силовой схемы (Режим)», «Управление тягой и торможением (Управление)», «Система измерений (СИ)», «Межсекционные связи (СМЕ)» и в режим  «Связь ПСН (ПС)».

Возвратиться в основное меню (окно «Заставка») можно, нажав клавишу 1-«Выход».

Режим «Состояние МСУЛ». Окно «Система измерений».

В данное окно можно выйти, нажав клавишу 7-«СИ» (см. рисунок 12).
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Рисунок 12 – Информационное окно «Система измерений»

Вид «Состояние» в режиме «Состояние МСУЛ»

В столбцах «БС-СИ», «БС-СИ, БЗС», «Счетчик электроэнергии» выводится информация в числовом выражении по схеме: числовое выражение с чередованием по каждому (из трех) каналу БЦВ для каждой линии связи из двух (линии связи представлены вертикальными колонками). 

В столбце «БС-СИ» (мегомметр)» выводится следующая информация, характеризующая прохождение сигналов по линиям связи от каждого канала БЦВ:

- наличие информации «Разрешение включения» говорит о том, что МСУЛ включило мегомметры (выполнены условия, разрешающие включение);

- наличие информации «Высокое напряжение (1)» и «Высокое напряжение (2)» говорит о том, что оба мегомметра подали напряжение в цепи измерения.

В столбце «БЦВ» выводится следующая числовая информация по трём каналам БЦВ для каждой линии связи:

- об ошибках связи (характеризует качество функционирования линий связи).  «Ошибки связи (линия 1)» и «Ошибки связи (линия 2)» характеризуют качество межблочных линий связи секции. «Ошибки связи (линия 3)» и «Ошибки связи (линия 4)» характеризуют качество межкузовных линий связи. Быстрое изменение числовой информации говорит о неудовлетворительной работе соответствующей линии связи;

- номер секции по порядку, начиная с первой по ходу движения «Индекс секции»;

- число секций в конфигурации электровоза, управляемых МСУЛ.

Из меню режима «Система измерений» после нажатия соответствующей  клавиши можно перейти в окна «Вспомогательные машины и защита (ВМ)», «Режим управления силовой схемой (Режим)», «Управление тягой и торможением (Управление)», «Реостатные контакторы силовой цепи (Позиции), «Межсекционный обмен (СМЕ)» и в режим «Связь ПСН (ПС)».

Возвратиться в основное меню (окно «Заставка») можно, нажав клавишу 1-«Выход».

Режим «Состояние МСУЛ». Окно «Межсекционный обмен».

В данное окно можно выйти, нажав клавишу 8-«СМЕ» (см. рисунок 13).

В столбцах «С1 С2 С3 С4» выводится информация, характеризующая прохождение сигналов по межсекционным линиям связи соответственно для секций 1…4.

Из меню окна «Межсекционный обмен» после нажатия соответствующей клавиши можно перейти в окна «Вспомогательные машины и защита (ВМ)», «Режим управления силовой схемой (Режим)», «Управление тягой и торможением (Управление)», «Реостатные контакторы силовой цепи (Позиции), «Система измерений (СИ)» и в режим «Связь ПСН (ПС)».

Возвратиться в основное меню (окно «Заставка») можно, нажав клавишу 1-«Выход». 
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Рисунок 13 – Информационное окно «Межсекционный обмен»

Режим «Состояние МСУЛ»

Режим «Состояние МСУЛ». Окно «Связь ПСН».

Выйти в это окно можно при нажатии клавиши 9-«ПС» (см. рисунок 14).
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Рисунок 14 – Информационное окно «Связь ПСН»

Режим «Состояние МСУЛ»

В столбце «Статус БС-ПС» выводится информация, характеризующая прохождение сигналов от МСУЛ по линиям связи БС-ПС и о готовности к работе и нарушении обмена по линии связи преобразователя собственных нужд.

В столбце «Статус БС-УВ» выводится информация, характеризующая прохождение сигналов от управляемого выпрямителя по линиям связи БС-УВ.

В столбце «РН3000» выводится информация, характеризующая прохождение сигналов от процессора регулятора по линиям связи РН-3000.

Из меню окна «Связь ПСН» при нажатии соответствующих клавиш можно выйти в окна «Состояние РН3000 (РН3000)», «Состояние СТПР (СТПР)», «Состояние ПЧ ВО, ТК, ЗУ (ПЧ)», «Состояние калориферов (Калориферы)», «Состояние приточной установки (ПУ)».

Возвратиться в основное меню (окно «Заставка») можно, нажав клавишу 1-«Выход».

Режим «Состояние МСУЛ». Окно «Состояние РН3000».

Выйти в это окно можно, нажав клавишу 3-«РН3000» в меню окна «Связь ПСН» режима «Состояние МСУЛ» (см. рисунок 15).
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Рисунок 15 – Информационное окно «Состояние РН3000»

Режим «Состояние МСУЛ»

В столбцах «РН3000 N1» и «РН3000 N2» выводится информация, характеризующая прохождение сигналов по линиям связи МСУЛ о работе РН3000 №1 и РН3000 №2.

Из меню окна «Состояние РН3000» при нажатии соответствующих клавиш можно выйти в окна «Связь ПСН (Связь)», «Состояние СТПР (СТПР)», «Состояние ПЧ ВО, ТК, ЗУ (ПЧ)», «Состояние калориферов (Калориферы)», «Состояние приточной установки (ПУ)».

Возвратиться в основное меню (окно «Заставка») можно, нажав клавишу 1-«Выход».

Режим «Состояние МСУЛ». Окно «Состояние СТПР».

Выйти в это окно можно, нажав клавишу 4-«СТПР» в меню окна «Связь ПСН» режима «Состояние МСУЛ» (см. рисунок 16).
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Рисунок 16 – Информационное окно «Состояние СТПР»

Режим «Состояние МСУЛ»

В столбце «БС-УВ (БЦВ)» выводится информация, характеризующая прохождение сигналов по линиям связи по каждому каналу БЦВ в числовом выражении для обеспечения формирования управляющих сигналов работы СТПР.

В столбце  «БС-УВ (БС-ПС)» выводится информация, характеризующая прохождение сигналов по линии связи по каждому каналу БС-ПС в числовом выражении для передачи во МСУЛ информации о значениях токов якорей и обмоток возбуждения ТЭД.

В столбцах «Статус БС-УВ N1» и «Статус БС-УВ N2» выводится информация, характеризующая прохождение сигналов от БС-УВ о состоянии СТПР 1000.

Из меню окна «Состояние СТПР» при нажатии соответствующих клавиш можно выйти в окна «Связь ПСН (Связь)», «Состояние РН3000 (РН3000)», «Состояние ПЧ ВО, ТК, ЗУ (ПЧ)», «Состояние калориферов (Калориферы)», «Состояние приточной установки (ПУ)».

Возвратиться в основное меню (окно «Заставка») можно, нажав клавишу 1-«Выход».

Режим «Состояние МСУЛ». Окно «Состояние ПЧ ВО, ТК, ЗУ».

Выйти в это окно можно, нажав клавишу 5-«ПЧ» в меню окна «Связь ПСН» режима «Состояние МСУЛ» (см. рисунок 17).
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Рисунок 17 – Информационное окно «Состояние ПЧ ВО, ТК, ЗУ»

Режим «Состояние МСУЛ»

В столбцах  этого окна выводится информация о состоянии преобразователей  частоты  мотор-вентиляторов  и  мотор-компрессора, зарядного устройства.

Из меню окна «Состояние ПЧ ВО,ТК, ЗУ (ПЧ)» при нажатии соответствующих клавиш можно выйти в окна «Связь ПСН (Связь)», «Состояние РН3000 (РН3000)», «Состояние СТПР (СТПР)», «Состояние калориферов (Калориферы)», «Состояние приточной установки (ПУ)».

Возвратиться в основное меню (окно «Заставка») можно, нажав клавишу 1-«Выход».

Режим «Состояние МСУЛ». Окно «Состояние калориферов».

Выйти в это окно можно, нажав клавишу 6-«Калориферы» в меню окна «Связь ПСН» режима «Состояние МСУЛ» (см. рисунок 18).

В столбцах «Калорифер 1» и «Калорифер 2» выводится информация о состоянии калориферов отопления.

В столбцах «Температура» выводятся цифровые значения температуры в помещении кабины и канале воздуховода.

Из меню окна «Состояние калориферов» «при нажатии соответствующих клавиш можно выйти в окна «Связь ПСН (Связь)», «Состояние РН3000 (РН3000)», «Состояние СТПР (СТПР)», «Состояние ПЧ ВО,ТК, ЗУ (ПЧ)», «Состояние приточной установки (ПУ)».

Возвратиться в основное меню (окно «Заставка») можно, нажав клавишу 1-«Выход».
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Рисунок 18 – Информационное окно «Состояние калориферов»

Режим «Состояние МСУЛ»

Режим «Состояние МСУЛ». Окно «Состояние приточной установки».

Выйти в это окно можно, нажав клавишу 7-«ПУ» в меню окна «Связь ПСН» режима «Состояние МСУЛ» (см. рисунок 19).

В столбцах «ПЧ приточной установки» и «ПЧ МВП» выводится информация о состоянии преобразователей частоты приточной установки и микроволновой печи.

В столбцах «Приточная установка» и «СМ» выводится информация о состоянии приточной установки и неисправности контроллера системы микроклимата.

В столбце «Температура» выводятся значения уставок и действительных температур системы микроклимат.
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Рисунок 19 – Информационное окно «Состояние приточной установки»

Режим «Состояние МСУЛ»

Из меню окна «Состояние приточной установки (ПУ)» при нажатии соответствующих клавиш можно выйти в окна «Связь ПСН (Связь)», «Состояние РН3000 (РН3000)», «Состояние СТПР (СТПР)», «Состояние ПЧ ВО,ТК, ЗУ (ПЧ)», «Состояние калориферов (Калориферы)».

Возвратиться в основное меню (окно «Заставка») можно, нажав клавишу 1-«Выход».

Режим «Диагностика».

В режим «Диагностика» можно выйти, нажав клавишу 4-«Диагностика» в окне «Заставка» (см. рисунок 20).

В окне режима можно оценить присутствие того или иного блока в конфигурации МСУЛ и состояние блоков в части участия в обмене информацией по двум линиям связи для данной секции.

В столбце «Связь» отображается информация, характеризующая прохождение сигналов для всех блоков, присутствующих в обмене, по линиям связи от каждого канала БЦВ.  

В столбце «Неиспр. БУК» отображается информация, характеризующая прохождение сигналов по каждому выходу блоков БУК. При нарушении в работе неисправный блок загорается красным цветом. 
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Рисунок 20 – Информационное окно режима «Диагностика»

При нажатии клавиши 2-«БУК» можно перейти в другое окно режима «Диагностика» (см. рисунок 21), где выводится более подробная информация о характере ошибки сигнала по каждому выходу БУК в виде числового значения:

0 – нет неисправностей;

1 – обрыв нагрузки;

2 – перегрузка;

3 – обрыв ключа;

4 – короткое замыкание нагрузки;

5 – короткое замыкание ключа или диода;

Возвратиться в основное меню (окно «Заставка») можно, нажав клавишу 1-«Выход». 
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Рисунок 21 – Информационное окно режима «Диагностика»

Режим «Настройка».

В режим «Настройка» можно выйти, нажав клавишу 5-«Настройка» в окне «Заставка» (см. рисунок  22).

[image: image30.png]Bepcun 3 (25.10.2007>

QaTa/Bpema
Toa 2007
Mecnu 11
Aevs. 21
Hacu 9
My Ter 36
Coxparmrs

I-Buxoa T, S-Nepencuenue ¥, - —NoMernTE





Рисунок 22 – Окно режима «Настройка»

В этом режиме производится установка даты и времени отображаемых в окне «Заставка».

Возвратиться в основное меню (окно «Заставка») можно, нажав клавишу 1-«Выход».

             4.1     Пульт  управления  электровоза
4.1.1Назначение.

Пульт управления  электровозом 2ЭС6 предназначен для управления режимами работы силового и вспомогательного оборудования, а также для контроля состояния основных систем электровоза. 
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Рисунок 4.27 - Пульт управления

                               Пульт  управления  электровоза
	Наименование
	Назначение

	1 – Динамик голосовых сообщений
	

	2 – Блок индикации  пожаротушения
	

	3 – Переключатели «ОТКЛЮЧЕНИЕ ТЯГОВЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ» по секциям:

- положение «ВКЛ»

- положение «1-2»

- положение «3-4»

- положение «ОТКЛ»
	Включены все двигатели секции.

Отключены двигатели 1 – 2.

Отключены двигатели 3 – 4.

Отключены все двигатели секции

	4 – Тумблеры «РЕЖИМ РАБОТЫ СЕКЦИЙ» по секциям:

- положение «ГОЛОВНАЯ »

- положение «ПРИЦЕПНАЯ»
	Выбор для секции режима головной

Выбор для секции режима прицепной

	5 – Кнопка  «ПРИНУДИТ. ВКЛ. КОМПРЕССОРОВ»
	Принудительное включение компрессоров

	6 – Вольтметр «НАПРЯЖЕНИЕ ЦЕПЕЙ УПРАВЛЕНИЯ»
	Контроль напряжения 110 В цепей управления.

	7 – Амперметр «ТОК АБ»
	Контроль тока заряда аккумуляторных батарей. 

	8 – Тумблер  «ВСПОМОГАТ. КОМПРЕССОР»
	Включение/отключение вспомогательного компрессора

	9 – Блок индикации системы КЛУБ
	

	10 – Тумблер «Обогрев кранов»
	Включение/отключение обогрева кранов

	11 – Кнопка «ПРОДУВКА РЕЗЕРВУАРОВ»
	Продувка главных воздушных резервуаров.

	12 – Тумблер «Освещение ходовых частей»
	Включение/отключение освещения ходовых частей

	13 – Переключатель «ОСВЕЩЕНИЕ КАБИНЫ»:

- положение «ТУСКЛО»

- положение «0»

- положение «ЯРКО»
	Включение тусклого освещения кабины.

Отключение освещения кабины.

Включение яркого освещения кабины

	14 – Переключатели «БУФЕРНЫЙ ФОНАРЬ» для левого и правого:

- положение «КРАСН.»

- положение «0»

- положение «БЕЛ»
	Включение красных буферных фонарей

Отключение буферных фонарей

Включение белых буферных фонарей

	15 – Первый монитор МПСУ и Д
	

	16 – Блок индикации и управления системой КЛУБ
	

	17 – Второй монитор МПСУ и Д
	

	18 – Манометр «УРАВНИТЕЛЬНЫЙ РЕЗЕРВУАР»
	Контроль давления в уравнительном резервуаре.

	19 – Манометр «ТОРМОЗНАЯ МАГИСТРАЛЬ / ПИТАТЕЛЬНАЯ МАГИСТРАЛЬ»
	Контроль давления в тормозной и питательной магистрали

	20 – Тумблеры «ТОКОПРИЕМНИКИ» по секциям
	Подъем/опускание токоприемников в каждой секции.

	21 – Манометр «ТОРМОЗНОЙ ЦИЛИНДР»
	Контроль давления в тормозных цилиндрах 1 и 2.

	22 – Динамик голосовых сообщений
	

	23 – Кран машиниста
	

	24 – Кнопка  «ЭКСТРЕННОЕ ТОРМОЖЕНИЕ»
	Включение экстренного торможения.

	25 – ВЦУ 
	Включение цепей управления УКТОЛ.

	26 – КРУ
	Кран резервного управления

	27 – Кран машиниста
	

	28 – Кнопка «Свисток»
	Включение свистка

	29 – Кнопка «ТИФОН»
	Включение тифона

	30 – Кнопка  «ПЕСОК»
	Включение принудительной подачи песка

	31 – Переключатель «РЕВЕРСОР»:

- положение «ВПЕРЕД»

- положение «НАЗАД»
	Направление движения вперед.

Направление движения назад.

	32 – Переключатель «РЕЖИМ»:

- положение «ТЯГА»

- положение «ЭЛЕКТРОТОРМОЖ. - П»

- положение «ЭЛЕКТРОТОРМОЖ. - СП»

- положение «ЭЛЕКТРОТОРМОЖ. - ФС»
	Включение тягового режима ТЭД

Включение тормозного режима при соединении «П» тяговых двигателей

Включение тормозного режима при соединении «СП» тяговых двигателей

Включение тормозного режима с фиксированной скоростью

	33 – Тумблер «ВЕНТИЛЯТОРЫ»
	Включение/отключение вентиляторов охлаждения тяговых двигателей.

	34 – Тумблер «КОМПРЕССОРЫ»
	Включение компрессоров

	35 – Кнопка «РБ»
	Рукоятка бдительности машиниста

	36 – Педаль «СИФОН»
	Включение сифона

	37 – Педаль «ПЕСОК»
	Включение песка

	38 - Тумблер «БЫСТРОД. ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ»
	Включение/отключение быстродействующего выключателя.

	39 – Кнопка «ВЫБЕГ»
	Переход в режим выбега

	40 – Джойстик «ТЯГА»:

- положение «+1»

- положение «-1»

- положение «+А»

- положение «-А»
	Переход на следующую позицию.

Переход на предыдущую позицию.
Автоматический набор до ходовой позиции выбранного соединения ТЭД.

 Автоматический сброс до ходовой позиции низшего соединения ТЭД.

	41 – Джойстик  «ТОК ВОЗБУЖДЕНИЯ»:

- положение «+ОВ»

- положение «-ОВ»
	Увеличение уставки силы тяги или тормозной силы.

Уменьшение уставки силы тяги или тормозной силы

	42 – Переключатель «ОТПУСК ТОРМОЗОВ»:

- положение «0»

- положение «1»

- положение «2»
	Нет отпуска тормозов

Промежуточное положение.

Отпуск тормозов локомотива.

	43 – Переключатель «ПРОЖЕКТОР»

- положение «0»

- положение «ТУСКЛО»

- положение «ЯРКО»
	Отключение прожектора.

Включение прожектора в режиме тускло.

Включение прожектора в режиме ярко.

	44 – Пульт связи
	

	45 – Тумблер «ТСКБМ»
	Включение/отключение системы ТСКБМ

	46 – Тумблер «РАДИОСТАНЦИЯ»
	Включение/отключение радиостанции

	47 – Кнопка «МЕГОММЕТРЫ»
	Измерение сопротивления изоляции

	48 – «Клавиатура 1»
	Клавиатура для монитора 1

	49 – «Клавиатура 2»
	Клавиатура для монитора 2

	50 – Тумблер «ОТКЛ. ПБЗ»
	Включение/отключение противобуксовочной защиты

	51 – Кнопка «ЯРКОСТЬ ИНДИКАТОРОВ»
	Увеличение яркости индикаторов.

	52 – Переключатель «СТЕКЛООЧИСТИТЕЛЬ:
- положение «0»

- положение «1»

- положение «2»
	Стеклоочистители отключены

Включена малая скорость стеклоочистителя.

Включена высокая скорость стеклоочистителя.

	53 – Кнопка «СТЕКЛООМЫВАТЕЛЬ»
	Включение стеклоомывателя.

	54 – Тумблер «ПОДСВЕТКА КАБИНЫ»
	Включение/отключения подсветки кабины.

	55 – Тумблер «РЕЖИМ САУТ»
	Включение системы автоматического управления торможением.

	56 – Регулятор «МЕСТНОЕ ОСВЕЩЕНИЕ»
	Регулировка интенсивности местного освещения.

	57 – Переключатель «ШТОРЫ»

- положение «ВНИЗ»

- положение «0»

- положение «ВВЕРХ»
	Опускание штор.

Отключение привода штор.

Подъем штор.

	58 – Кнопка «ТИФОН»
	Включение тифона

	59 – Кнопка «РБП»
	Рукоятка бдительности помощника машиниста

	60 – Кнопка «Свисток»
	Включение свистка

	61 – Кнопка  «ЭКСТРЕННОЕ ТОРМОЖЕНИЕ»
	Включение экстренного торможения.


       5  электрическая схема электровоза

5.1 Описание схемы силовых цепей
5.1.1 Общие сведения

Схема силовых цепей обеспечивает работу электровоза в составе двух, трех и четырех секций в режимах тяги, рекуперативного и электродинамического торможения, а также в режиме  выбега. При этом рабочим режимом является независимое возбуждение тяговых двигателей. При необходимости есть возможность перехода на последовательное возбуждение в тяговом режиме.

Регулирование скорости электровоза производится:

изменением соединения групп тяговых двигателей;

ступенчатым изменением  сопротивления пускового резистора;

изменением магнитного потока тяговых двигателей путем регулирования тока в обмотках возбуждения за счет регулирования напряжения на выходах  статических преобразователей А7 и А8 (СТПР-1000).

Переключение тяговых двигателей при переходе с одного соединения на другое производится без разрыва силовой цепи с помощью электропневматических контакторов и разделительных диодов (вентильный переход).

Все переключения в силовых цепях секций пусковых резисторов, тяговых электродвигателей, блоках управления возбуждением и двигателях вентиляторов охлаждения модулей пуско-тормозных резисторов (ПТР) производятся электропневматическими контакторами К1…К40. Для изменения группировки в цепи тяговых электродвигателей применены разделительные диоды VD7 и VD8.

Управление пневматическими контакторами реостатными К1…К4 и К9…К24 (переключение секций пусковых резисторов) и линейными К27…К40 (переключение тяговых электродвигателей с одного соединения на другое)   производится блоками управления контакторами (БУК-3) под управлением микропроцессорной системы МПСУ и Д. Контакторы К30 и К36 используются для шунтирования переходных вентилей VD8 и VD7.

Для включения электродвигателей М11 и М12 вентиляторов охлаждения модулей пуско-тормозных резисторов (ПТР) используются контакторы К5…К8. 

Электровоз 2ЭС6 имеет 65 позиций включения реостатных контакторов, из которых 23, 44 и 65 являются ходовыми . На этих позициях пусковые резисторы  R3 и R4 полностью шунтируются контакторами и отключаются вентиляторы охлаждения модулей ПТР.

Реверсирование направления движения электровоза осуществляется переключением обмоток якорей тяговых электродвигателей с помощью одного (на секцию) четырехкулачкового переключателя (реверсора) QP1. Обмотки возбуждения каждой пары тяговых двигате​лей получают питание от статических преобразователей А7 и А8 (СТПР-1000).

В контур каждой пары об​моток возбуждения введен быстродействующий контактор К41 (К42) и ре​актор L2 (L3). Реакторы, кроме того, включены и в цепь обмоток якоря.

Использование реактора в общей части цепей токов яко​ря и возбуждения двигателей – принципиальная особен​ность предлагаемой схемы. Это обеспечивает динамиче​скую обратную связь по току якоря для магнитного потока тяговых двигателей и существенно улучшает качество пе​реходных процессов и эффективность защиты тяговых дви​гателей при коротких замыканиях. 

Переключение тяговых двигателей на последовательное возбуждение при отказе статических преобразователей А7 и А8 осуществляется режимным переключателем QP2.

Отключение поврежденных тяговых электродвигателей осуществляется  изменением алгоритма включения линейных контакторов  К27…К40. 

Защита силовой цепи электровоза от токов короткого замыкания осуществляется быстродействующим выключателем QF1.

При коротких замыканиях силовых цепей, когда установившееся значение тока ниже тока уставки БВ, защита в цепи тяговых двигателей осуществляется дифреле КА1, а во вспомогательных  цепях –  КА2. 

Перегрузка тяговых двигателей выявляется МПСУ и Д через преобразователи напряжений в код (ПНКВ) в якорной цепи UZ5 (UZ10) и UZ6 (UZ11), в цепи возбуждения – UZ7 и UZ8, перегрузка статического преобразователя А2 – UZ9, защита от повышенного или пониженного напряжения в контактной сети – UZ1. Напряжение на пуско-тормозных резисторах измеряется ПНКВ UZ2. Измерение величины сопротивления изоляции тяговых электродвигателей производится мегомметрами UZ3 и UZ4.

После токоприемника ХА1 в цепь включен входной LC-фильтр, предназначенный для  снижения  уровня  радиопомех,   создаваемых   при токосъеме.  Фильтр состоит из конденсаторов С1, С2 и дросселя помехоподавления L1. Для защиты от коммутационных и атмосферных перенапряжений в цепи установлен ограничитель перенапряжений FV1. Для отключения (в обесточенном состоянии) всех вышеперечисленных аппаратов, кроме дросселя помехоподавления L1, от высоковольтной цепи электровоза, в случае повреждения хотя бы одного из них, служит разъединитель QS1.

Заземлитель QS2 предназначен для заземления высоковольтной цепи при опущенном токоприемнике.

Для ввода (вывода) электровоза в депо путем питания тяговых электродвигателей от внешнего источника питания пониженного напряжения служит отключатель Q1.                                                                              

5.1.2  Режимы электрического торможения 
 Питание обмоток тяговых электродвигателей в режиме независимого возбуждения осуществляется от преобразователей СТПР-1000, что позволяет значительно облегчить условия перехода электровоза в режим электрического торможения.  Микропроцессорная система управления, получая информацию от преобразователей А7 и А8, полностью управляет режимами электрического торможения в зависимости от скорости электровоза и текущих значений напряжения контактной сети.

На электровозе применяется рекуперативное и реостатное торможение (электродинамический тормоз), работа которого обеспечена в диапазоне скоростей от 120 до 3 км/ч.

Переход из режима рекуперативного торможения в режим электродинамического торможения (ЭДТ) производится системой МПСУ и Д без разбора силовой схемы. В цепь тяговых двигателей вводится часть пуско-тормозных резисторов R3 и R4. При этом происходит отключение цепи тяговых двигателей от контактной сети, так как напряжение в контактной сети больше напряжения на тяговых двигателях и диоды VD3, VD4 закрыты. 

При последовательном возбуждении тяговых электродвигателей режим электрического торможения невозможен.

Цепи питания обмоток при независимом возбуждении тяговых электродвигателей в режиме электрического торможения аналогичны тяговому режиму.

5.1.3Работа силовых цепей в аварийных режимах
Помимо дифференциальной защиты и защиты по перегрузке тяговых электродвигателей, защитные функции возложены также на модуль преобразователя А7 и А8 (СТПР-1000), функциональной особенностью которого является контроль величины  dI/dt (производная тока по времени). При выходе данной величины за допустимые пределы происходит запирание транзисторных IGBT-модулей преобразователя и отключение быстродействующих контакторов К41 и К42, которые вводят в цепи реакторов L2 и L3 резисторы R5, R6 соответственно. 

Происходит размагничивание тяговых двигателей во избежание несанкционированного перехода их в генераторный режим.

Вывод из схемы поврежденного тягового электродвигателя осуществляется путем изменения алгоритма включения линейных контакторов. 

При выходе из строя статических преобразователей А7 и А8, цепь питания обмоток возбуждения ТЭД отключается режимным переключателем QP2. Тяговые двигатели переключаются на последовательное возбуждение. Контакторы К31 и К32 при этом не включаются. Регулирование магнитного поля тяговых двигателей при последовательном возбуждении не работает.

5.2 Описание схемы вспомогательных цепей

5.2.1 Общие сведения.

Вспомогательные цепи каждой секции электровоза 2ЭС6  включают в себя: преобразователь собственных нужд ПСН-200, один трехфазный асинхронный электродвигатель компрессора М13,  два трехфазных асинхронных электродвигателя М14 и М15 вентиляторов охлаждения тяговых двигателей, четыре трехфазных асинхронных электродвигателя М16…М19 мультициклонных фильтров системы охлаждения тяговых двигателей.

Вспомогательные цепи получают питание от  статического преобразователя А2 (ПСН-200), питающийся от контактной сети 3 кВ и имеющий ряд выходных каналов:

каналы №№ 1…3 выдают переменное 3-х фазное напряжение, с регулировкой по напряжению от 0 до 380 В и частоте от 2,5 до 50 Гц для питания асинхронных двигателей вспомогательных машин;

канал № 4 выдает переменное 3-х фазное напряжение 380 В для питания системы микроклиматом кабины машиниста А5;

канал № 5 выдает постоянный ток напряжением 90…130 В для зарядки аккумуляторной батареи;

канал № 6 выдает постоянный ток напряжением 110 В для питания цепей управления и собственных нужд электровоза;

каналы № 7, 8 предназначены для питания обмоток возбуждения ТЭД;

канал № 9 выдает переменный ток напряжением 220 В для питания печи СВЧ (А6) и системы микроклимата кабины (А5).
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Управление асинхронными вспомогательными машинами осуществляется путем подачи соответствующих сигналов от МПСУ и Д к системе управления преобразователем ПЧ ПСН-200 (А2-5). 

Для плавного пуска в работу ПСН в его цепи включены резисторы: пусковой R11, который шунтируется через 3 с после подачи напряжения на ПСН-200, и демпферный R10, постоянно включенный в цепь питания. 

Для защиты цепи питания статического преобразователя используется дифференциальное реле КА-2. Срабатывание дифференциального реле приводит к отключению быстродействующего выключателя QF1.

Рабочее положение рукоятки переключателей резервирования QR1…QR6 блоков ПСН-200 верхнее.

Разъединитель QS6 служит для вывода из работы ПСН при его неисправности или по другим причинам.

5.2.2Работа ПСН-200 в аварийных режимах.

В случае выхода из строя блоков ПСН-200 предусмотрена возможность их вывода из работы с резервированием  или без такового с помощью переключателей QR1…QR6 (см. рисунок 5.9). 

При выводе из работы одного регулятора напряжение А2-1 РН-3000(1) или А2-2 РН-3000(2) переключателем QR1 или QR2, система МПСУ и Д получает сигнал на перевод возбуждение тяговых двигателей в режим «Последовательное возбуждение». При этом блоки А2-1 и А2-2 резервируются переключателями QR1 и QR2 соответственно.  

Блоки А2-3 СТПР-600(1) и А2-4 СТПР-600(2) резервируются переключателями QR4 и QR5 соответственно.

Блоки А7 СТПР-1000(1) и А8 СТПР-1000(2) не резервируются, в случае неисправности их цепи отключаются переключателями QR3 и QR6 соответственно. При этом машинист может выбирать, на каком возбуждении ТЭД продолжить ведение поезда. Либо отключить пару ТЭД с неисправным преобразователем СТПР-1000 и продолжать движение на независимом возбуждении, либо перевести все ТЭД на последовательное возбуждение.

5.3 Описание цепей управления 

5.3.1 Схема питания цепей управления и заряда аккумуляторной батареи.

Источником стабилизированного напряжения 110 В для питания цепей управления электровоза служат аккумуляторные батареи GB1 и GB2 (далее АБ), а также статический преобразователь А2-5 (шкаф ПЧ ПСН-200). Его канал № 6 выдает постоянный ток напряжением 110 В .
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Рисунок  – Схема питания цепей управления и заряда аккумуляторной батареи

  Питание цепей управления, освещения и сигнализации осуществляется от выходного канала № 6 ПСН постоянным током напряжением 110 В. При неработающем ПСН-200 питание цепей управления и освещения может осуществляться от АБ GB1 и GB2, либо от внешнего источника питания через наружные низко низковольтные розетки Х6 и Х7. 

Система автоматического пожаротушения получает питание непосредственно от АБ через автоматический выключатель SF18.

Напряжение от АБ поступает по следующей цепи: плюсовой вывод АБ GB2, провод 308, АБ GB1, провод 304А, автоматический выключатель SF19, провод 300, и далее по двум параллельным ветвям.

Первая ветвь:  провод 300, автоматические выключатели источников питания:

SF10 - G1 (приборы безопасности);

SF11 - G2 (первый канал системы МПСУ и Д);

SF9  - G3 (второй канал системы МПСУ и Д);

SF13 - G4 (схема УКТОЛ).

Вторая ветвь: контакт контактора КМ18, провод 301.

После установки выключателя цепей управления (ВЦУ) «Управление» в положение «Включено» создается цепь : +50 В от источника питания локомотивного (ИП-ЛЭ-110/50) G2 и G3, провод 514, катушки электромагнитных контакторов КМ10 (КМ11), провод 298 (299), общий вывод 50 В БЦВ SWG1 (SWG2).
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 Рисунок – Схема включения цепей управления и собственных нужд

Контакторы КМ10 и КМ11 всех секций включаются, замыкая свои силовые контакты между проводами 301 и 302, а также 600 и 600А (600Б). 

От провода 302 питание 110 В поступает в следующие цепи: 

управления электровозом и вспомогательными машинами;

Схема питания 110 В цепей управления и собственных нужд является двухпроводной и изолированной от корпуса электровоза. Провод 600 является общим проводом.

Для зарядки АБ служит выходной канал № 5 ПЧ ПСН-200, выдающий постоянный ток заряда напряжением 90…130 В. 

В дальнейшем питание цепей управления электровоза осуществляется от выходного канала № 6 ПЧ ПСН-200 по цепи: контактный зажим 6.2 ПЧ ПСН (+110 В), провод 303. Провод 303 служит для подачи напряжения 110 В на блок коммутации А5 системы микроклимата.  

5.3.2 Микропроцессорная система управления и диагностики  МПСУ и Д.

МПСУ и Д включает в себя микропроцессорную систему управления локомотивом (МСУЛ-А), подсистему аналоговых измерений (подсистема СИ), подсистему автоведения (подсистема А) и подсистему диагностики (подсистема Д).

Ниже приведен перечень блоков, входящих в МПСУ и Д, в скобках указано их сокращенное название на рисунках и схемах.    

Состав системы МСУЛ-А:

блок связи с пультом (БСП);

блок управления контакторами (БУК-3);

блок входных сигналов (БВС);

блок центрального вычислителя (БЦВ);

пульт управления (ПУ-МСУЛ);

комплект мониторного блока (монитор, клавиатура);

источник питания локомотивной электронной аппаратуры (ИП-ЛЭ).

Состав подсистемы СИ:

блок связи со средствами измерения  (БС-СИ);

преобразователь напряжения в код  (ПНКВ);

делитель напряжения  (ДН);

датчик давления (преобразователь) (ДД);

блок связи с ДД (БС-ДД);

измеритель сопротивления изоляции (МГМ);

счетчик электрический постоянного тока (СКВТ).

Состав подсистемы А:

блок автоведения (БА).

МПСУ и Д обеспечивает совместную работу с другими системами и подсистемами электровоза:

с системой автоматического управления торможением поезда  (САУТ-ЦМ/485К);

с комплексным локомотивным устройством безопасности (КЛУБ-У);

с системой взаимодействия с локомотивом посредством цифровой технологической радиосвязи (СВЛ ТР);

с подсистемой авторегулирования (подсистема ПСН);

с подсистемой выявления боксования и юза (подсистема ПБЗ).

Все устройства входящие  в МПСУ и Д и взаимодействующие с ней разделяются на три уровня:

1-й уровень:

подсистема СИ;

подсистема ПСН (в МПСУ и Д не входит);

подсистема ПБЗ (в МПСУ и Д не входит). 2-й уровень: система МСУЛ-А.

3-й уровень:

подсистема А;

подсистема Д;

система СВЛ ТР (в МПСУ и Д не входит).

Электропитание МПСУ и Д двухканальное и осуществляется от бортовой сети через источники питания ИП-ЛЭ . Электропитание каждого канала осуществляется от своего ИП-ЛЭ, что позволяет в случае неисправности одного источника электропитания (или одного канала) продолжать работу МПСУ и Д. 
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Рисунок  – Схема питания МПСУ и Д

Система МПСУ и Д строит свою работу по управлению электровозом на основе поступающих в нее входных аналоговых и дискретных сигналов.  

Перечень аппаратов, управление которыми осуществляется системой МПСУ и Д. 

 Электропневматические контакторы с К1 по К40

 Электромагнитные контакторы:

КМ1 - включение первой ступени пуска преобразователя;

КМ2 - включение второй ступени пуска преобразователя;

КМ10, КМ11 - включение цепей управления;

КМ14 – управление освещением ходовых частей;

КМ15 – обогрев кранов;

КМ17 – возврат защиты.             

 Электромагнитные вентили:

QP1в - положение реверсора «ВПЕРЕД»;

QP1н - положение реверсора «НАЗАД»;

QP2н – переключатель «Независимое Возб.»;

QP2п – переключатель «Последовательное Возб.»;

QS1-1 – разъединитель «Вкл.»;

QS1-2 – разъединитель «Выкл.»;

QP1-1 – заземлитель «Вкл.»;

QP1-2 – заземлитель «Выкл.»;

КЭП1 – управление токоприемником;

КЭП6, КЭП7 – продувка резервуаров 1;

КЭП8, КЭП9 – продувка резервуаров 2; 

КЭП10 – жалюзи ПТР открыты; 

КЭП16, КЭП17 – управление «Песок вперед»;

КЭП18, КЭП19 – управление «Песок назад»;

ЭПВ – включение пневматических тормозов при срыве рекуперации;

КЭБ1 – блокировочный клапан;

КЭБ2 – отпуск тормозов;

 Реле промежуточные:

РП2 – управление подпиткой дифференциальное реле ТД при                      переходе с соединения «С» на «СП»;

РП6 – управление включением мегомметра;

РП8 – включение блока УУБК;

РП9 – управление быстродействующим выключателем;

РП11 – включение блока управления мотор-компрессора.
ВНИМАНИЕ! Запрещается включать источники электропитания при включенном ключе ВЦУ.

После установки выключателя цепей управления (ВЦУ) «Управление» в положение «Включено» МПСУ и Д производит определение числа секций и их ориентацию. Число секций отображается на мониторе.

Включенное положение ВЦУ в ведомой секции (ключ ВЦУ  ведущей секции включен) на работе МПСУ и Д не отражается, т.к. прохождение сигнала от ВЦУ ведомой секции будет заблокировано. В этом случае выключение и последующее включение ВЦУ в кабине ведущей секции программной блокировки не снимет. Включенный ВЦУ перед вводом электровоза в рабочее состояние следует выключить и включить его повторно. 

ВНИМАНИЕ!  Между выключением и последующим включением ключа ВЦУ  следует сделать выдержку не менее 2-х  секунд.

Выключение ВЦУ допускается в любой момент при этом все операции по разбору схемы тяги, электрическому торможению, выключению вспомогательных машин, БВ и токоприемников будут выполнены МПСУ и Д автоматически в последовательности исключающей возникновение аварийной ситуации. При повторном включении ВЦУ большинство нажатых кнопок управляемых МПСУ и Д будет заблокировано. Для снятия блокировки их следует выключить, а затем повторно включить. 

Управление электрическими аппаратами электровоза МПСУ и Д осуществляет через блоки управления контакторами БУК-3 в соответствии с заложенной программой.

5.3.3Цепи управления  токоприемниками, заземлителями и разъединителями. 

Подъем токоприемников происходит после установки одного или нескольких переключателей «Токоприемники» SB15 – «Секция 1»,  SB16 – «Секция 2»,  SB17 – «Секция 3» и  SB18 – «Секция 4» в положение «Вкл».

Подъем токоприемника и включение разъединителя возможно только  при выполнении следующих условий:

- БВ QF1 находятся в выключенном состоянии или имеется сигнал о наличии напряжения контактной сети Uks;   

- есть сигналы о закрытых дверях высоковольтных камер ВВК-1,   ВВК-2 и люках выхода на крышу всех секций;

- есть сигналы о выключенных заземлителях QS2 всех секций;

- ножи переключателя Q1 перевода силовой цепи на деповское питание от розеток Х21 и  Х22 всех секций установлены в положение нормальной эксплуатации- число поднятых токоприемников не превышает 2-х; 

- отсутствует аварийный сигнал в БВС № 2 МПСУ и Д от системы автоматического пожаротушения по проводу 322А 

Контроль выполнения операций по закрытию дверей камер ВВК и люков выхода на крышу, а так же положение переключателя Q1 на всех электровоза секций осуществляет реле РП1. В цепи катушки РП1 включены блок-контакты электромеханических блокировок QП1 и QП2 (дверей камер ВВК-1 и ВВК-2 соответственно), QП3 (люка выхода на крышу), Q1 (переключателя перевода силовой цепи на деповское питание) и QS2 (заземлителя силовой цепи).
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Для поднятия токоприемников необходимо установить переключатель ВЦУ «Управление» в положение «Включено», а затем переключатель (переключатели) «Токоприемники» в положение «Вкл». Под управлением системы МПСУ и Д происходит поднятие токоприемника (токоприемников).

Тумблер SA1 «Токоприемник» имеет два положения:

- «Вкл» - работа под управлением системы МПСУ и Д;

- «Выкл» - для отключения токоприемника в случае его повреждения или по другим причинам.

5.3.4Цепи управления быстродействующими выключателями.

Для подачи напряжения 110 В в цепи управления быстродействующим выключателем (БВ) QF1 необходимо включить автоматический выключатель SF1 «Управление» и SF4 «Управление силовыми цепями». Включение БВ QF1 производится  кнопкой SВ30 – «Быстродействующий выключатель». 
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Рисунок  – Схема управления быстродействующим выключателем

Включение  БВ QF1 на электровозе, вводимом в рабочее состояние, возможно только при выполнении следующих условий:

- переключатель ВЦУ «Управление» установлен во включенное положение; 

- имеется   напряжение на электропневматических вентилях  КЭП1 всех  поднятых токоприемников (контролируется МПСУ и Д);

- имеется напряжение в контактной сети;

- быстродействующие контакторы  К41 и К42 включены; 

- дифференциальные реле КА1 и КА2 включены;

- отсутствует сигнал аварийного состояния блока защиты А1; 

- отключен тяговый и тормозной режимы ТЭД.

ВНИМАНИЕ! Если при включенной кнопке SB15…SB18 «Токоприемники» какой-либо токоприемник не поднялся, эту кнопку следует выключить, иначе включение БВ станет невозможным.

При необходимости проверить работу аппаратуры (в тестовом режиме под «низким напряжением») возможно включение БВ, если выполняются следующие условия:

- напряжение датчика контактной сети меньше 200 В;

- опущены все токоприемники;

- разблокирована (открыта) одна из ВВК электровоза.

Принудительное выключение БВ можно производить в любой момент, при этом все операции по разбору схемы тягового режима, электрического торможения и выключению вспомогательных машин будут выполнены в автоматическом режиме и безопасной последовательности.

Перед или после повторного включения БВ кнопки включения вспомогательных машин необходимо выключить, для снятия блокировок со стороны МПСУ и Д, а затем повторно включить.

При выключения кнопки «Быстродействующий выключатель», перед выключением реле РП2, сначала производится отключение тягового и тормозного режима ТЭД, а также ПСН.

При наличии напряжения контактной сети Uks любой секции больше 4100 В продолжительностью более 0,3 секунды производится выключение БВ аналогично отключению его кнопкой.

Тумблер SA2 «БВ» имеет два положения:

«Вкл» -  работа под управлением системы МПСУ и Д;

«Выкл» - для отключения БВ в случае его повреждения или по другим причинам.

5.3.5Цепи управления включением ПСН-200.

Для подачи напряжения 110 В в цепи управления включением ПСН необходимо включить автоматический выключатель SF4 («Управление силовыми цепями»), расположенный на панели автоматов в шкафу МПСУ и Д. 

Включением ПСН управляет система МПСУ и Д. Через 3 секунды после выключения контактора КМ17 включается контактор КМ1 (1-я ступень пуска ПСН) . 

Контактор КМ1 включается и замыкает свой силовой контакт в цепи питания ПСН 3 кВ . Через 2 секунды система МПСУ и Д выдает команду на включение контактора КМ2 (2-я ступень пуска ПСН), шунтирующего пусковой резистор R11 в цепи пинания ПСН. 

Если через 1 секунду, после включения КМ2, не появился сигнал «Контроль ПСН», производится выключение контакторов КМ1 и КМ2. Повторное включение ПСН производится только после  выключения БВ.
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Рисунок  – Схема цепи управления включением ПСН

Если при включенном ПСН сигнал «Контроль ПСН» пропадает на время более 0,5 секунды производится выключение контакторов КМ1 и КМ2 аналогично. 

Контроль включенного состояния ПСН системой МПСУ и Д осуществляется через замкнутые вспомогательные контакты контакторов КМ1 и КМ2 по проводам 379 и 380 соответственно. При установке тумблера SA17 в положение «Выкл» ПСН данной секции не включается.

При выводе из работы регулятора напряжения А2-1 РН-3000 (1) или    А2-2 РН-3000 (2) переключателями QR1 либо QR2 их блокировки замыкают цепь включения контактора КМ1. 

5.3.6 Цепи управления мотор-компрессором. Блок управления МК.

Для подачи напряжения 110 В в цепь блока управления мотор-компрессором (МК) необходимо включить автоматический выключатель SF3 , расположенный на панели автоматов в шкафу МПСУ и Д.
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  Схема цепи управления мотор-компрессором

После включения ВЦУ подается напряжение 110 В на блок управления  компрессором М13 по проводу 569. Через 30 секунд включается дроссельный клапан Y1  для исключения утечки сжатого воздуха из питательной магистрали электровоза. 
Подача напряжения на двигатель МК с ПЧ ПСН  возможно только при следующих условиях:

- включен быстродействующий выключатель;

- отсутствует команды «Возврат защиты»;

- есть сигнал “Контроль ПСН” (включены контакторы КМ1, КМ2);

- есть сигнал “Готовность МК” от блока управления МК на БВС № 1.

При включении на пульте управления кнопки SB27 «Компрессоры» или SB11 «Принудительное включение компрессора» и давлении в напорной магистрали любой секции менее 0,74 МПа (7,5 кгс/см2) подается  команда на включение реле РП11. Так же поступает команда в ПЧ ПСН на включение электродвигателя МК. Величина уставки частоты питающего напряжения двигателя  МК плавно увеличивается до 50 Гц (100 %), за время, определяемое программой преобразователя частоты ПСН.

Отключение МК происходит при достижении давления в напорной магистрали любой секции величины 0,88 МПа (9,0 кгс/см2), если включение производилось по команде «включение МК». Если включение производилось по команде «Включение МК принудительно», то отключение происходит при снятии этой команды путем отключения кнопки SB11 «Принудительное включение компрессора». После отключения МК на 30 секунд остается отключенным дроссельный клапан Y1 для разгрузки компрессора.

Блок управления компрессорной установкой предназначен для управления, визуального контроля параметров, защитных блокировок, защитного отключения установки при выходе контролируемых параметров за предельно-допустимые значения, оперативной и аварийной световой сигнализации. 

Для индикации состояния компрессора на монитор пульта управления машиниста выдается информация о готовности, предаварийных или аварийных ситуациях в работе. 

Блок управления снабжен энергонезависимой памятью, в которой запоминаются аварийные отключения и значения всех параметров с привязкой к моточасам. При необходимости, архив аварий может быть извлечен с помощью IBM-совместимой ЭВМ по последовательному каналу.

Устройство имеет встроенный импульсный источник питания, который сохраняет работоспособность при постоянном напряжении питания 60…180 В.

 Диапазон рабочих температур блока управления МК от минус 40 до плюс 60 °С.

ВНИМАНИЕ!  При температуре окружающей среды от минус 40 до минус 25 °С блок управления МК отключен от источника питания. При таких температурах внутренний датчик температуры блока включает встроенный нагреватель, и после достижения внутри корпуса температуры  минус 25 °С автоматически подает питание на блок управления.

После подачи напряжения питания на блок управления МК должен включиться единичный индикатор «Напряжение подано»  и «Клапаны включены» . Если пришла команда на включение мотор-компрессора, включается индикатор «Компрессор работает» , а индикатор «Клапаны включены»  выключаются.

ВНИМАНИЕ! Если на момент включения  МК температура масловоздушной смеси составит 115 °С, то через 60 секунд компрессорная установка разгрузится и индикатор «Клапаны включены» (рис. 4.21 поз. 8)  включится.

Таблица  – Перечень аварийных сообщений и причин их появления

	Аварийное сообщение
	Причина возникновения данного сообщения
	Способы устранения причин данного сообщения



	Er 1
	Обрыв датчика температуры или температура  выше  260 °С.
	Восстановить цепь подключения датчика в канале измерения температуры.

	Er 2
	Короткое замыкание в цепи измерения или температура ниже минус 55 °С.
	Устранить причину короткого замыкания

	Индикатор «Подогрев включен» включен
	Измеряемая температура ниже минус 25 °С.
	Дождаться прогрева корпуса блока управления. Включится оно автоматически при наличии входного питающего напряжения

	Индикатор «Перепад давления на сепараторе» включен
	Засорен фильтр сепаратора
	Сменить фильтрующий элемент

	Индикатор «Авария» включен, поз.10 рис. 4.21, а компрессор не работает
	Температура масла ниже 0 °С и нажата кнопка включения тэна.
	Дождаться прогрева масла до 5 °С

	Индикатор «К2» включен
	См. таблицу 4.9
	Устранить причину

	Индикатор «К3» включен
	Температура масловоздушной смеси выше 115 °С или превышено давление сжатого воздуха.
	Остановить компрессор

	Индикатор «Напряжение подано» включен. Другой индикации  на панели нет.
	Дребезг при подаче напряжения питания или напряжение питания ниже допустимого значения.
	Выключить напряжение. Подождать 2 минуты. Проверить цепи питания и величину подаваемого напряжения питания.

	Индикатор «Напряжение подано» выключен.
	Нет напряжения питания или неисправность блока управления.
	Подать напряжение и проверить его величину. Отремонтировать блок.

	Мигание индикатора температуры масла в маслоотделителе.
	Температура масла ниже 0 °С.
	Включить нагрев масла.

	Мигание индикатора показаний моточасов.
	Необходимо заменить масло
	Сброс мигания показаний моточасов прекращается автоматически через 2 часа. Или после подачи напряжения на вход Х2.6.


5.3.7 Цепи управления мотор-вентиляторами (МВ).
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Рисунок – Схема цепи управления МВ

5.3.7.1  МВ охлаждения тяговых двигателей. 

Включение МВ охлаждения тяговых двигателей (М14 и М15) возможно только при включенном БВ, отсутствии команды «Возврат защиты» и при наличии сигнала “Контроль ПСН ” (включены контакторы КМ1, КМ2).

При включении на пульте управления кнопки SB28 «Вентиляторы»  дается  команда в ПСН на включение мотор-вентиляторов охлаждения ТЭД.

Скорость вращения МВ изменяется в зависимости от величины тока в цепи ТЭД. Это происходит за счет регулирования частоты питающего напряжения с ПЧ ПСН.

При величине тока в цепях тяговых электродвигателей не более 200 А, а также для МВ соответствующих отключенным ТЭД, задается скорость вращения мотор-вентилятора (уставка МВ) равная 12 Гц (25 %).

Изменение уставки МВ производится:

- при изменении тока от 200 до 380 А происходит плавное увеличение частоты от  12 до 20 Гц (25 – 40 %);

- при изменении тока ТЭД от 380 до 480 А происходит плавное увеличение частоты от 20 до 50 Гц (40 – 100 %).

5.3.8 Цепи управления реверсивным и режимным переключателями

5.3.8.1 Управление переключателем реверсивным. 

Для управления переключателем реверсивным QP1 необходимо установить переключатель SА41 «Реверсор» на пульте управления в положения «Вперед» или «Назад». Система МПСУ и Д производит перевод реверсивного переключателя с одного положения в другое только для схемы находящейся в состоянии соответствующем «0» позиции, с учетом ориентации относительно предстоящего движения различных секций электровоза.

Для подачи напряжения 110 В в цепи управления переключателем необходимо включить автоматический выключатель SF4 «Управление силовыми цепями» , расположенный на панели автоматов в шкафу МПСУ и Д.
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Рисунок  – Схема цепей управления переключателями реверсивным и режимным

После установки переключателя SA41 в одно из положений («Вперед» или«Назад») получают питание электромагнитные вентили реверсивных переключателей по цепи : провод 302 (+110 В), автоматический выключатель SF4, провод 360, вентиль реверсора QP1в («Вперед») или QP1н («Назад»), провод 365 (368), БУК-3 № 2, провод 600. Реверсор разворачивается в соответствующее положение.

Система МПСУ и Д через БВС № 1 контролирует положение реверсора по замыканию его вспомогательных контактов:

QP1в - положение «Вперед» по проводу 439;

QP1н - положение «Назад» по проводу 440.

Для исключения поворота реверсивного переключателя под током, после его установки в одно из положений и включения линейных контакторов, образуется дополнительная цепь питания соответствующего вентиля переключателя. 

Подпитка осуществляется через вспомогательные контакты линейных контакторов К27 или К28.

5.3.8.2 Управление переключателем режимным. 

На рисунках 5.18 и 5.23 переключатели QR1 и QR2 резервирования регуляторов напряжения РН-3000 показаны при работе тяговых электродвигателей в режиме «Независимое возбуждение ТЭД». Система МПСУ и Д контролирует положение переключателей через БВС № 2 по проводу 389. После установки одного из этих переключателей в нижнее положение, система МПСУ и Д автоматически переводит режимный переключатель в положение «Последовательное возбуждение ТЭД» по цепи: провод 302 (+110 В), автоматический выключатель SF4, провод 360, вентиль режимного переключателя QP2П «Последовательное», провод 371, БУК-3 № 7, провод 600. Режимный переключатель разворачивается в положение соответствующее последовательному возбуждению тяговых двигателей.

Для перехода в режим последовательного возбуждения при работающих регуляторах напряжения  РН-3000 служит тумблер  SA19 «Независимое возбуждение». При установке тумблера SA19 в положение «Выкл» система МПСУ и Д переводит режимный переключатель на последовательное возбуждение ТЭД.

Система МПСУ и Д через БВС № 1 контролирует положение режимного переключателя по замыканию его вспомогательных контактов:

QP2Н - положение «Независимое» по проводу 375;

QP2П - положение «Последовательное» по проводу 376.

Для исключения поворота режимного переключателя под током, после его установки в одно из положений и включения линейных контакторов, образуется дополнительная цепь питания соответствующего вентиля переключателя. Подпитка осуществляется через вспомогательные контакты  линейных контакторов К27 или К28 .

5.3.9  Цепи управления электровоза в режиме тяги.

5.3.9.1Общие сведения.

Сбор схемы тягового режима возможен при следующих условиях:

- включен быстродействующий выключатель QF1;

- переключатель SA43 «Режим» находится в положении «Тяга»;

- переключатель SA41 «Реверсор» установлен в положение «Вперед» или «Назад»;

- режимные переключатели всех секций электровоза находятся в положении  «Независимое» или «Последовательное»; 

- наличие сигнала в систему МПСУ и Д по цепи «Выбег»;

- наличие сигнала в систему МПСУ и Д от САУТ  (при включенной САУТ) о разрешении тяги;

- напряжение в контактной сети в пределах 2200…4000 В или в пределах 200...600 В при управлении электровозом через  низковольтные розетки;

- при отсутствии напряжения контактной сети и открытой ВВК в одной из секций –  для проверки действия схемы.  

В тяговом режиме, если напряжение контактной сети не находится в пределах 2200…4000 В или в переделах 200…600 В более 3-х секунд система МПСУ и Д выполняет команду «Выбег» и разбор схемы. 

При напряжении более 4100В система МПСУ и Д выключает БВ.

После сбора схемы режима тяги она может быть разобрана в следующих случаях:

- нарушение  условий сбора схемы тягового режима, описанных выше;

- при отсутствии сигнала в системе МПСУ и Д о включении контакторов К30 и К36 от любой секции на последовательном соединении тяговых электродвигателей;

- при отсутствии сигнала в системе МПСУ и Д о включении контактора К30 от любой секции на последовательно-параллельном соединении тяговых электродвигателей; 

- наличие в системе МПСУ и Д сигнала сильного боксования при выключенной кнопке SB14 «Отключение ПБЗ».

При собранной  (собираемой) схеме режима тяги производится переход на ходовые позиции (0 или 23 или 44) в следующих случаях:

- при наличии сигнала сильного боксования; 

- при наличии сигнала о токе якорей тяговых электродвигателей более 750А в течение 10 с.

Питание катушек электромагнитных вентилей линейных контакторов производится по цепи : провод 302 (+110 В), выключатель автоматический SF4, провод 360, контакт быстродействующего выключателя QF1, провод 400, электромагнитные вентили линейных контакторов, вывод БУК-3 (№№ 2, 7, 8, 14), провод 600. 

Набор (сброс) позиций производится после установки джойстика S45 «Тяга» в положение «+1» («-1») или «+А» («-А»). При этом система МПСУ и Д замыкает  или размыкает цепь питания электромагнитных вентилей соответствующих данной позиции линейных и реостатных контакторов.

Для последующего набора (сброса) позиций в ручном режиме необходимо джойстик «Тяга» после каждой установки в положение «+1» («-1») возвращать в положение «0». Автоматический набор (сброс) позиций до первой ходовой осуществляется после установки джойстика «Тяга» в положение «+А»        («-А»).

При движении на выбеге со скоростью допускающей включение ходовой позиции по команде «+1» происходит сбор силовой схемы без включения реостатных контакторов на максимально возможном соединении ТЭД.

Джойстик  SA46 «Задатчик силы» осуществляет переключение режимов «Тяга - Торможение». С его помощью осуществляется задание требуемого тягово-тормозного усилия и набора позиций в автоматическом режиме. На последовательном возбуждении ТЭД джойстик «Задатчик силы» не используется.

Переключатель SA43 «Фиксация скорости» задает режим поддержания скорости при движении на ходовых позициях тягового режима или при электрическом торможении.

Управление электровозом при маневровой работе может производиться с пульта ПУ-МСУЛ при  помощи двух кнопок: «+1»  для набора  и  «-А» для сброса позиций .
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Рисунок  – Схема управление тяговым режимом при маневровой 
                                   работе.
5.3.9.2Управление тяговыми электродвигателями на последовательном соединении. 

На первой позиции получают питание электромагнитные вентили линейных контакторов К27, К29…К32, К34 и К36 на всех секциях электровоза . На головной секции получает питание электромагнитный вентиль   контактора К39. На прицепной секции получает питание электромагнитный вентиль контактора К40.

На последующих позициях последовательного соединения тяговых электродвигателей, вплоть по 23 позицию, перечисленные выше линейные контакторы остаются включенными. В систему МПСУ и Д поступают сигналы от вспомогательных контактов линейных контакторов. МПСУ и Д использует полученные сигналы для анализа правильности срабатывания линейных контакторов. 

5.3.9 .3 Управление тяговыми электродвигателями на последовательно-параллельном соединении. 

Переход с последовательного соединения тяговых электродвигателей на последовательно-параллельное соединение (позиция 24) производится в четыре такта под управлением системы МПСУ и Д. 

В первом такте система МПСУ и Д включает часть реостатных контакторов и замыкает цепь питания реле РП2, которое через свой контакт замыкает цепь подпитки дифференциального реле тяговых электродвигателей КА1. Подпитка производится на протяжении всех четырех тактов и прекращается с выходом на 24 позицию. Теряет питание электромагнитный вентиль контактора К36 шунтирующий переходные диоды VD7. Система МПСУ и Д осуществляет контроль по времени нахождения переходных диодов VD7 под током (до момента включения контакторов К37 и К38) по сигналам в проводах 407 и 423.

 Если по каким-то причинам имеется временная задержка  нахождения диодов под током, система МПСУ и Д выключает все контакторы. 

Во втором такте получают питание электромагнитные вентили контакторов К37 и К38.

В третьем такте теряют питание электромагнитные вентили контакторов К39 в головной секции и К40 в прицепной секции.

В четвертом такте МПСУ и Д снимает питание с катушки реле РП2.

На последующих позициях последовательно-параллельного  соединения тяговых электродвигателей вплоть по 44-ю позицию остаются под питанием электромагнитные вентили тех же линейных контакторов, что и на 24-й  позиции. 

При переходе на 45-ю позицию параллельного соединения тяговых электродвигателей от МПСУ и Д теряют питание электромагнитные вентили контакторов К29 и К30 и получают питание электромагнитные вентили линейных контакторов К28 и К33 .

В процессе перехода система МПСУ и Д контролирует время нахождения переходных диодов VD8 под током (до момента срабатывания контакторов К28 и К33).

На последующих позициях параллельного соединения тяговых электродвигателей вплоть по 65 позицию остаются под питанием электромагнитные вентили тех же линейных контакторов, что и на 45-й позиции. 

5.3.9.4 Управление тяговыми электродвигателями изменением тока возбуждения.

     Приведение локомотива в движение всегда производится по команде «+1» джойстика «Тяга» . Для продолжения разгона командами «+С» джойстика «Задатчик силы» производится увеличение требуемой силы тяги. Переключение позиций производится автоматически до выхода на ходовую позицию так, чтобы после переключения позиции не была превышена заданная сила тяги. При выходе на ходовую позицию продолжается режим поддержания заданной силы тяги изменением тока возбуждения ТЭД. Уменьшение заданной силы производится командами джойстика «- С».

Временный переход на выбег (без разбора силовой схемы) производится заданием силы тяги равной нулю. По истечению одной минуты движения в этом режиме автоматически произойдет переход на выбег с разбором силовой схемы.

5.3.10 Цепи управления в режимах электрического торможения.

Режим электрического торможения на электровозе 2ЭС6 возможен только при независимом возбуждении ТЭД. Применяются два вида режима электрического торможения: рекуперативное и реостатное.

Включение режима электрического торможения возможно если:

- работают все регуляторы напряжения РН-3000;

- работают преобразователи СТПР-1000 либо отключена пара ТЭД с неработающим СТПР-1000;

- отсутствует сигнал в МПСУ и Д о сильном боксовании или юзе при выключенном положении кнопки «Отключение ПБЗ»;

- отсутствует  сигнал  в МПСУ и Д о токе якорей тяговых двигателей более 500 А;

- напряжение контактной сети в пределах 2200…3900 В;

- наличие сигнала в МПСУ и Д «Контроль защиты» при электрическом торможении».

Включение силовой схемы в тормозной режим из режима «Выбег» при любой скорости производится командой джойстика «-С» с одновременным заданием требуемого тормозного усилия. В зависимости от скорости движения и напряжения в контактной сети силовая схема включится на максимально возможном соединении ТЭД в режиме рекуперативного торможения или в режим реостатного торможения на «СП» соединении с заданным тормозным усилием (при скорости недостаточной для рекуперации на «С» соединении). При уменьшении скорости движения, когда рекуперативное торможение на соединениях «СП», «С» становиться невозможным, происходит автоматический переход на ЭДТ. 

Для перехода из тормозного режима в тяговый необходимо уменьшить заданную тормозную силу до нуля. Вернуть джойстик «Задатчик силы» в исходное положение и затем, командой «+С», задать требуемое тяговое усилие.

В процессе электрического торможения, при необходимости, можно произвести смену соединения ТЭД. Для этого, при заданной тормозной силе, нужно дать команду «+А» для перехода на соединение выше или «-А» - на соединение ниже. Переход производится с провалом тормозной силы до нуля за 2…5 секунд.

В процессе использования рекуперативного торможения МПСУ и Д контролирует напряжение в контактной сети и вмешивается в процесс торможения в следующих случаях:

- при повышении напряжения более 3800 В система МПСУ и Д подключает пуско-тормозные резисторы;

- при понижении напряжения менее 3400 В система МПСУ и Д выводит пуско-тормозные резисторы (соответствует 0 позиции);

- при повышении напряжения более 3900 В система МПСУ и Д снижает тормозное усилие;

- при повышении напряжения в контактной сети более 4000 В система МПСУ и Д отключает режим электрического торможения;

- при повышении напряжения более 4100 В система МПСУ и Д отключает БВ.

5.3.11 Цепи управления электровоза при отключенных неисправных тяговых электродвигателях.

5.3.11.1 Общие сведения.

Система МПСУ и Д разрешает производить отключение неисправных тяговых электродвигателей только при отсутствии режима тяги или электрического торможения. Допускается любая комбинация парного отключения тяговых двигателей вплоть до выведения из работы всех тяговых двигателей секции. 

При отключении всех тяговых электродвигателей на какой-либо секции двухсекционного электровоза необходимо, чтобы она была  назначена «Прицепная». Если это секция «Головная» переназначить ее «Прицепная» переключателем SA32 «Режимы работы секций 1». 

При установке переключателей «Отключение тяговых двигателей секция № _» в одно из положений «1-2» или «3-4» на любой секции, переключение реостатных контакторов с 45-й по 65-ю позицию осуществляется в последовательности, которая соответствует позициям с 24-й по 44-ю нормального (без выведенных ТЭД) режима.

5.3.12 Цепи межкузовных соединений.

Токоприемники секций электровоза имеют соединение гибкой шиной 002. Для сбора силовой схемы последовательного соединения тяговых электродвигателей по формуле: секция А + секция Б + секция А (Б) на межкузовные соединения выведено четыре провода 059 (Х1), 061 (Х4), 064 (Х3) и 065 (Х2). Других силовых цепей для связи секций на электровозе нет.

Для объединения секций по питанию цепей управления 110 В выведены провода 301 и 600.

Для  ведения электровоза под управлением системы МПСУ и Д  на ведомую (ведомые – для двухсекционных сплотков) секцию проложена двухканальная линия связи (цепи: 1LA, 1LB, 1LG – первый канал; цепи: 2LA, 2LB, 2LG – второй канал) и две цепи: 1NFR, 2NFR служащие для определения ориентации секций по ходу движения. 

Для резервирования по электропитанию приборов безопасности    (КЛУБ-У, САУТ-ЦМ/485, ТСКБМ и радиостанции) путем параллельного соединения одноименных выходных цепей  источников электропитания G1 двух секций проложено четыре цепи (516 и 518 – первый канал, 517 и 533 – второй канал).

Для резервирования по электропитанию приборов УКТОЛ путем параллельного соединения одноименных выходных цепей  источника электропитания G4 двух секций проложены две цепи 579 и 580. 

Для исключения поднятия токоприемников любой секции при разблокированной двери или сетке ВВК, открытом люке на крышу или установленном переключателе Q1 в положение ввода электровоза под низким напряжением  проложен межкузовной провод 347. 

Для системы автоматического пожаротушения  проложены две цепи CFNH2.1 и CANL2.1..

Межкузовные цепи управления собраны в один кабель МС и дублируются вторым кабелем МС. Подключение кабелей МС между секциями выполнено на соединителях.

5.3.13 Цепи управления жалюзи.

Электропневматический клапан КЭП10 «Жалюзи ПТР» включается в режиме «Тяга» на неходовых позициях и в режиме «ЭДТ» .

Для контроля положения жалюзи применены четыре оптических бесконтактных выключателя SQ1…SQ4 на каждую секцию. При отсутствии сигнала «Контроль жалюзи» на БВС №2, осуществляемый через контакты реле оптических выключателей SQ1…SQ4, произойдет разбор  силовой схемы.

Жалюзи не включаются на прицепных секциях при «С» соединении тягового режима.

Для контроля состояния оптического выключателя на нем установлен сигнальный светодиод. Светодиод должен светиться при включении автоматического выключателя SF1 и опущенных жалюзи. При открывании жалюзи светодиод гаснет.

5.3.14 Защита оборудования силовых и вспомогательных  цепей.

5.3.14.1 Защита от токов коротких замыканий. 

Силовые и вспомогательные цепи электровоза от токов коротких замыканий (далее К.З.) превышающих ток 2700-200+100 А защищаются БВ QF1. При К.З., когда установившееся значение тока ниже тока уставки БВ, защита в силовой цепи осуществляется с помощью реле дифференциальной защиты КА1, отрегулированным на ток небаланса 100-30 А. Цепи ПСН защищаются дифференциальным реле КА2, отрегулированным на ток небаланса 8,5-2 А. При срабатывании дифференциальные реле КА1 и КА2 своими контактами разрывают цепь питания катушки электромагнита БВ .

Защита тяговых электродвигателей от  К.З. в режиме тяги и электрического торможения при независимом возбуждении осуществляется размыкающими контактами быстродействующих контакторов (БК) К41 и К42 . Для управления БК служит устройство управления быстродействующими контакторами (УУБК) А3. 
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Рисунок  – Схема цепи управления УУБК

5.3.14.2 Защита от перегрузок и повышенного напряжения. 

Защита от перегрузок в силовой цепи осуществляется МПСУ и Д. При  напряжении в контактной сети более 4100 В система МПСУ и Д управляет разбором схемы тягового режима или  электрического торможения и отключением БВ. 

Информацию о величинах токов и напряжений в силовой цепи МПСУ и Д получает от преобразователей напряжений в код UZ1…UZ13 через блок   связи со средствами измерения БС-СИ . 

Измерение напряжений и токов в силовых цепях осуществляется следующими преобразователями напряжения в код  (ПНКВ-1) UZ:

UZ1 - измеряет величину напряжения в контактной сети;

UZ2 - измеряет величину напряжения на пуско-тормозных резисторах; 

UZ3 - МГМ-1 тяговых электродвигателей М1 и М2;

UZ4 - МГМ-1 тяговых электродвигателей М3 и М4 ;

UZ5 - измеряет величину тока якорей тяговых двигателей М1 и М2; 

UZ6 - измеряет величину тока якорей тяговых двигателей М3 и М4; 

UZ7 - измеряет величину тока в обмотках возбуждения  тяговых электродвигателей М1 и М2;

UZ8 - измеряет величину тока в обмотках возбуждения  тяговых электродвигателей М3 и М4;

UZ9 - измеряет величину тока в цепи ПСН;

UZ10 - измеряет величину тока якорей тяговых электродвигателей М1 и М2 для СТПР-1000 (1);

UZ11 - измеряет величину тока якорей тяговых электродвигателей М3 и М4 для СТПР-1000 (2);

UZ12 – измеряет величину тока двигателя М11 обдува ПТР R3;

UZ13 – измеряет величину тока двигателя М12 обдува ПТР R4.

Для защиты СТПР-1000 применены следующие преобразователями напряжения в код  (ПНКВ-2) UZ:

UZ14 - измеряет величину тока якорей тяговых электродвигателей М1 и М2 для включения драйвера тиристора от СТПР-1000 (1);

UZ15 - измеряет величину тока якорей тяговых электродвигателей М3 и М4 для включения драйвера тиристора от СТПР-1000 (2).

В тяговом режиме при токе в якорях тяговых электродвигателей более 750 А  в течение 10 секунд система МПСУ и Д производит переход на «0» (или «23» или «44») позицию.

В тяговом режиме при напряжении в контактной сети более 4000 В система МПСУ и Д производит разбор силовой схемы режима тяги до состояния соответствующее «0-й» позиции.  

В режиме рекуперативного торможения при увеличении напряжения в контактной сети более 3800 В система МПСУ и Д включением «1-й» позиции реостатного торможения вводит в схему пуско-тормозные резисторы. При уменьшении напряжения до 3400 В эти резисторы выводятся.

В режиме электрического торможения при напряжении в контактной сети более 3900 В система МПСУ и Д производит разбор схемы режима электрического торможения.

5.3.14.3 Защита от боксования и юза. 

Система защиты от боксования и юза включает в себя устройства выявления боксования и юза и схему МПСУ и Д, которой производится защита . 

К устройствам выявления боксования и юза относятся датчики угла поворота BR1…BR4  и блок БС-ДПС-БЗС. 

Схема защиты устроена таким образом, что во всех режимах ведения поезда кроме тягового режима  она выявляет юз.

В тяговом режиме схема работает на выявление боксования.

При нажатой кнопке SB14 «Отключение ПБЗ» защита от боксования и юза выключается на всех секциях одновременно.

 Различают режим слабого боксования (юза) и сильного боксования (юза). При возникновении боксования и юза МПСУ и Д выдает речевое сообщение «Боксование <номер> оси, <номер> секции» и загорается светодиод с номером боксующей колесной пары. При выявлении слабого боксования и юза МПСУ и Д производит импульсную подачу песка под все колесные пары до  прекращения боксования и юза. При выявлении сильного боксования и юза МПСУ и Д производит подачу песка под все колесные пары и производит сброс позиций в тяговом режиме до позиции, на которой боксование прекращается.
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Рисунок  – Схема системы защиты от боксования и юза

При электрическом торможении МПСУ и Д устраняет боксование или юз путем снижения тока на обмотках возбуждения тяговых электродвигателей. Если через 6 с после сброса позиций сильное боксование или юз не прекращается, то производится дополнительный сброс позиций или последующее снижение тока на обмотках возбуждения тяговых электродвигателей при электрическом торможении. Система МПСУ и Д реагирует на сигнал  боксования или юза только при нахождении кнопки SB14 «Отключение ПБЗ»  в  выключенном положении.

5.3.15 Измерение сопротивления изоляции в цепях тяговых электродвигателей и управления.

Для измерения сопротивления изоляции в силовые цепи электровоза введены мегомметры МГМ-1 (UZ3  и UZ4), работающие в составе подсистемы СИ МПСУ и Д. МГМ-1 обеспечивает измерение сопротивления изоляции между обмотками и корпусом ТЭД и отображает на встроенном цифровом индикаторе величины параметров:

сопротивление изоляции;

испытательное напряжение;

ток утечки.

МГМ-1 преобразует измеренные величины в кодовый сигнал и передает его через БС-СИ в МСУЛ-А.

Автоматическое измерение сопротивление изоляции производится при поднятых или опущенных токоприемниках.

Для измерения при поднятых токоприемниках должны быть выполнены следующие условия:

наличие напряжения в контактной сети;

схема электровоза находится в состоянии соответствующем  0-й позиции.

Для измерения при опущенных токоприемниках должны быть выполнены следующие условия:

высоковольтные камеры закрыты и заблокированы;

схема электровоза находится в состоянии соответствующем  0-й позиции.

При нажатой кнопке SB33 «Включение мегомметра» происходит включение реле РП6 по цепи : провод 302 (+110 В), контакт автоматического выключателя SF1, провод 320, катушка реле РП6, провод 348, БУК-3 № 7, провод 600. Реле РП6 включается и замыкает свой контакт между проводами 515 и 702.

Мегомметры получают питание по цепи:  провод 515 (+110 В), контакт реле РП6, провод 702, мегомметры UZ3 и UZ4, провод 298Б (общий 110 В).

Информация о сопротивлении изоляции поступает на дисплей, что позволяет машинисту контролировать уровень изоляции.

ВНИМАНИЕ! Критичный уровень изоляции менее 2 МОм.

5.3.16 Цепи управления системой микроклимата кабины, обогревом окон и зеркал.

Для поддержания оптимального температурного режима в кабине электровоза в различное время года служит «Система микроклимата» (СМК) .

Управление «Системой микроклимата» осуществляется с пульта СМК А5-6, расположенного в кабине на пульте управления со стороны помощника машиниста. 

Для управления и подачи напряжения к аппаратуре системы микроклимата предназначен блок коммутации А5.

Для охлаждения воздуха в кабине электровоза в летний период предусмотрен кондиционер А5-5, а для отопления кабины в зимний период -  тепловые панели А5-1, А5-2 и тепловентиляторы А5-3, А5-4.

После установки  переключателя SA12 в положение «100 %» дополнительно получают питание элементы обогрева боковых окон R43, R44 и боковые зеркала заднего вида R45 и R46.

6 Подготовка к работе и управление электровозом 

6.1 Подготовка к работе

Перед запуском электровоза следует убедиться в том, что на всех секциях электровоза:

- рубильники «Батарея» SF19 находятся во включенном положении. Не включенные рубильники включить, если известна причина их выключения;

- источники электропитания ИП-ЛЭ G1-G4 включены. Не включенные исправные ИП-ЛЭ включить, если известна причина отключения;

- заземлители QS2 находятся во включенном положении. Не включенные заземлители включить, если известна причина их отключения (подготовить схему управления токоприемниками);

- переключатели Q1 находятся в выключенном положении, замыкающим розетки ввода под низким напряжением на землю; 

- сетчатые шторы и двери высоковольтных камер закрыты и заблокированы разъединителем QS2;

- люки крыш закрыты;

- разобщительные краны на трубопроводах установлены в рабочее положение, в соответствии со схемой принципиальной пневматической.

В секции из кабины, которой будет осуществляться управление электровозом:

-вставить и повернуть ключ ВЦУ в переключателе «Управление» на ПУ-Эл;

- при наличии воздуха поднять токоприемники, включить быстродействующие выключатели, запустить компрессоры и мотор-вентиляторы;

- включить радиостанцию;

-  включить КЛУБ-У, САУТ-ЦМ/485 и ТСКБМ. 

После установки переключателя «Управление» во включенное положение убедится в готовности МПСУ и Д к работе.  На экране БИ-МПСУ и Д должно появиться столько столбцов, сколько секций сцеплено в электровоз, а на мониторе не должно появиться сообщение о неготовности МПСУ и Д к работе.

Если в пневматической цепи управления давление сжатого воздуха не ниже 0,4 МПа, то поднять токоприемники нажатием нужных кнопок «Токоприемники» , после зарядки пневматических цепей проверить действие тормозов и подачу песка. 

В зимний период при минусовой температуре перед запуском компрессоров установить тумблер «Обогрев картера компр.» каждой секции в положение «ВКЛ», при этом загорится красным цветом светодиод. Запуск компрессора можно осуществить только в положении тумблера «Обогрев картера компр.» в положении «ВЫКЛ». Включить обогрев кранов нажатием кнопки «Обогрев кранов» на ПУ-Эл. Включить отопление кабины.

В случае отсутствия на электровозе запаса сжатого воздуха подъем токоприемника осуществляется от вспомогательных компрессоров, для этого необходимо перевести кран КР11 по направлению запасного резервуара ЗР2 и включить кнопку «ВСПОМОГАТ. КОМПРЕССОР»  на ПУ-Эл. После подъема токоприемника запускают компрессоры и при достижении давления в цепях управления, в ЗР2 и ГР 0,5 МПа  вспомогательный компрессор отключается, кран КР11 переводится в рабочее положение. 

После чего затормозить электровоз краном вспомогательного тормоза, отпустить ручные тормоза и убрать, если были установлены, тормозные башмаки из-под колесных пар.

6.2УПРАВЛЕНИЕ ЭЛЕКТРОВОЗОМ

6.2.1. Введение

Электровоз 2ЭС6 имеет два режима работы силовой схемы:

«Независимое возбуждение» (НВ) - основной режим работы электровоза на всех соединениях тяговых электродвигателей (ТЭД) с автоматическим регулированием тока возбуждения ТЭД статическими преобразователями (СТПР-1 для 1-2-го ТЭД и СТПР-2 для 3-4-го ТЭД). В случае  неисправности СТПР (входит в состав ПСН), он может быть отключен соответствующим переключателем QR, после чего эксплуатация электровоза возможна на 6 двигателях в режиме «НВ» (с отключением соответствующей пары ТЭД), либо в режиме «Последовательное возбуждение».

«Последовательное возбуждение» (ПВ) – является дополнительным режимом работы электровоза. В режиме «ПВ» возможна работа электровоза только в режиме тяги на всех соединениях ТЭД (на ходовых позициях не предусмотрено дополнительных позиций ослабления возбуждения). В связи с тем, что полная реализация Переход на аварийный режим управления производится в случае отказа РН3000 (входит в состав ПСН) или при выходе из строя СТПР, когда отключение ТЭД производить нецелесообразно.

Управление силовой схемой ТЭД производится с помощью следующих органов управления:

· «Реверсор» - изменение направления движения;

· Джойстик «Тяга» - выбор соединения ТЭД и набор позиций в ручном режиме;

· Джойстик ”Задатчик силы” – переключение режимов «Тяга-Торможение»,  задание требуемого тягово-тормозного усилия и набора позиций в автоматическом режиме. В режиме «ПВ» джойстик ”Задатчик силы” не используется;

· Кнопка «Выбег» - выключение ТЭД (Выбег) из любого режима; 

· Переключатель «Фиксация скорости» (ФС) - при движении на ходовых позициях тягового режима или при электрическом торможении задает режим поддержания скорости.

Управление электровозом при маневровой работе может производиться через ПУ-

МСУЛ при помощи двух кнопок: «Выбег» и «+1» для последовательного набора позиций.

Для контроля за режимами работы силовой схемы электровоза на мониторы 

выводится информация:

· Действующее значение токов якорей и обмоток возбуждения ТЭД;

· Соединение ТЭД: последовательное соединение «С», последовательно-параллельное соединение «СП» и параллельное соединение «П»;

· Режим  движения: режим тяги «Тяга», режим рекуперативного торможения «Рекуперация» и режим реостатного торможения «ЭДТ»;

· Номер позиции: в тяговом режиме 1…65, в режиме рекуперации 0…1 и в режиме реостатного торможения 1…27;

· Заданное значение силы: в тяговом режиме 1…150, в тормозном режиме    -1…-100 (от ограничения по сцеплению). В случае ручного набора позиций при независимом возбуждении этот индикатор отображает действующую силу тяги. В режиме последовательного возбуждения индикатор не используется.

На БИ-МСУЛ выводится следующая информация:

· Действующее значение токов якорей и обмоток возбуждения ТЭД;

· Режим «Тяга» или «Торможение»;

· Номер позиции;

· Боксование или юз осей 1…4;

· Перегрузка ТЭД.

6.2.2. Особенности характеристик электровоза с ТЭД независимого возбуждения

В режиме тяги электровоза с двигателями последовательного возбуждения для каждого значения скорости на каждом из соединении ТЭД имеется несколько фиксированных значений силы тяги. Изменение силы тяги возможно лишь ступенями при переходе с полного поля в режим ослабленного поля и наоборот. Для получения силы тяги величиной менее чем при полном поле на каком–либо соединении необходимо менять группировку ТЭД, т.е. осуществлять переход с параллельного соединения («П») на сериес-параллельное («СП») и с «СП» на последовательное соединение («С»).

На электровозах с независимым возбуждением тяговых двигателей возможно плавное изменение силы тяги.

6.2.3. Управление в режиме тяги

Управление ТЭД в режиме «Тяга» или «Электрическое торможение» возможно только если:


- включен выключатель управления (ВЦУ);

- включен БВ;


- отсутствует команда «Возврат защиты»;


- реверсор установлен в положение «Вперед» или «Назад» и есть сигнал, подтверждающий установку реверсоров всех секций в положение соответствующее ориентации секции;


- есть сигнал, подтверждающий установку переключателей возбуждения в заданное положение;


- собрана цепь контроля команды «Выбег» (РП10 без питания, электропневматический клапан автостопа включен,  выключатель цепей управления включен в 3 положение).

В случае не выполнения хотя бы одного из этих условий производится установка позиции и уставки тока возбуждения в положение соответствующее нулю.


Трогание с места всегда производится по команде «+1» джойстика «Тяга». Для продолжения разгона (трогания) командами «+С» джойстика «Задатчик силы» производится увеличение требуемой силы тяги. Переключение позиций производится автоматически до выхода на ходовую позицию так, чтобы после переключения позиции не была превышена заданная сила тяги. При выходе на ходовую позицию продолжается режим поддержания заданной силы изменением тока возбуждения ТЭД. Уменьшение заданной силы производится командами джойстика «-С».


Командой «+1» задается переход на следующее соединение ТЭД. В зависимости от величины тока якорей ТЭД переход может выполняться с пропуском переходных позиций (переходные позиции СП соединения 26…31, для П соединения 46…49). Для продолжения автоматического разгона дается команда «+С» или «-С», этими же командами корректируется  требуемая сила тяги. Переход на «П» соединение и регулирование силы тяги на ходовых позициях аналогично описанному выше.

Примечание:  Незначительное уменьшение заданной силы тяги командой   

«-С» на реостатных позициях не приведет к немедленному уменьшению тяги, а повлияет только на момент перехода на следующую позицию. Для уменьшения силы тяги немедленно нужно  значительно снизить заданную силу, в этом случае произойдет переключение позиции назад.


При движении в режиме тяги на ходовой позиции для уменьшения силы тяги применять команду «-А» для перехода на другое соединение ТЭД вниз следует только если токи возбуждения превышают 500А (переход при меньших токах возможен, но нецелесообразен).


Временный переход на выбег (без разбора силовой схемы) производится заданием  силы тяги равной нулю. По истечении одной минуты движения с заданной силой тяги равной  нулю автоматически произойдет переход на выбег с разбором силовой схемы.


Кнопка «Выбег» применяется для немедленного перехода на выбег. 

Включение силовой схемы в тяговый режим из выбега при скорости более 5 км/ч производится  командой джойстика «+С» с одновременным заданием требуемого тягового усилия. В зависимости от скорости движения и напряжения в контактной сети силовая схема включится на максимально возможном соединении ТЭД на ходовую позицию или будет производится набор позиций до выхода на «С» соединение ТЭД с заданным тяговым усилием. 

Включение силовой схемы в тяговый режим из выбега при скорости менее 5 км/ч производится аналогично случаю трогания с места.

Примечание: Для всех реостатных позиций соединений ТЭД «С», «СП», «П» предельное время работы на каждой позиции при токе якоря 500 А ограничено 

до 20 секунд. На позициях 62,63 и 64 параллельного соединения ТЭД при токе якоря более 500 А предельное время работы ограничено до 12 секунд. 

Данные ограничения реализуются путем принудительного (автоматического) перехода на следующую реостатную или ходовую позицию по истечении времени ограничения в случаях, когда выполнялась команда «+1». В случаях, когда выполнялась команда «-1», по истечению времени ограничения происходит принудительный (автоматический) переход на предыдущую реостатную или ходовую позицию.

6.2.4.Управление в режимах электрического торможения

Включение силовой схемы в тормозной режим из выбега при любой скорости  производится  командой джойстика «-С» с одновременным заданием требуемого тормозного усилия. В зависимости от скорости движения и напряжения в контактной сети силовая схема включится на максимально возможном соединении ТЭД в режим рекуперативного торможения или в режим реостатного торможения на «СП» соединении с заданным тормозным усилием (при скорости недостаточной для рекуперации на «С» соединении). При уменьшении скорости движения, когда рекуперативное торможение на соединениях «СП», «С» становится невозможным,  происходит автоматический переход на реостатное торможение.

Для перехода из тормозного режима в тяговый нужно уменьшить заданную тормозную силу до нуля, вернуть джойстик «Задатчика силы» в исходное положение и затем, командой «+С», задать требуемое тяговое усилие. 

Примечание:  Переход из реостатного торможения в тягу невозможен,  

 вместо этого произойдет переход на выбег.

Для перехода с ходовой позиции тягового режима в тормозной режим нужно уменьшить заданную силу тяги до нуля, вернуть джойстик «Задатчика силы» в исходное положение и затем, командой «-С», задать требуемое тормозное усилие. 
Примечание:  Переход с реостатных позиций тяги в тормозной режим 

 невозможен. Команда будет игнорироваться.  

6.2.5. Дополнительные возможности по управлению электровозом при независимом возбуждении ТЭД.

При разгоне на реостатных позициях в случаях, когда требуется быстрое уменьшение тягового усилия заданного командой «+С», может применяться команда «-1». Это приводит к переключению позиции на одну ниже и одновременно выключается режим автоматического поддержания силы тяги. Индикатор силы в этом случае будет отображать не заданную, а действующую силу тяги. Для возврата в режим автоматического поддержания силы тяги нужно выполнить команду «+С» или «-С».

Ручное переключение позиций может производиться командами «+1» или «-1», в этом случае индикатор силы отображает действующую силу тяги.

Командой «+А» включается автоматический набор позиций до ходовой по току якоря ниже уставки. Отменить команду «+А» можно командами «+1», «-1», «+С», «-С»,  «-А» и «Выбег». Команда «+А» действует быстрее, чем «+С» или «-С» и может применяться при движении с поездами небольшой массы или при одиночном следовании локомотива.

В процессе электрического торможения, при необходимости, можно произвести смену соединения ТЭД. Для этого, при заданной тормозной силе, нужно дать команду «+А» для перехода на соединение выше или «-А» на соединение ниже. Если переход невозможен команда будет проигнорирована. Переход производится с провалом тормозной силы до нуля за 2..5 секунд.

При движении на выбеге со скоростью, допускающей включение ходовой позиции по команде «+1» происходит сбор силовой схемы без включения реостатных контакторов на максимально возможном соединении ТЭД. Из этого состояния можно перейти в тормозной режим по команде «-С», в тяговый режим по команде «+С» с заданием силы, или командой «+1» на следующую (реостатную) позицию тягового режима.

6.2.6. Управление электровозом при последовательном возбуждении ТЭД.

Включение режима последовательного возбуждения должно производиться установкой тумблера SA6 «Последовательное возбуждение»  в положение «Вкл.» в следующих случаях:

· не собирается схема первой позиции;

· при собранной схеме первой позиции не появляется ток возбуждения ТЭД;

· при собранной силовой схеме в процессе движения происходят броски тока или рывки;

· при неисправности одного из СТПР-1000.

Управление электровозом при последовательном возбуждении ТЭД осуществляется только с помощью джойстика «Тяга». Следует помнить, что в режиме «ПВ» ослабление возбуждения на ходовых позициях не предусмотрено, также не предусмотрено использование режимов электрического торможения.

Набор осущестляется установкой джойстика «Тяга» в положение «+1» - по одной с позиции с ограничением времени нахождения на каждой позиции кроме 62-64 до 20 секунд, а на позициях 62,63,64 до 12 секунд.

Автоматическое переключение позиций по команде «+А» в зависимости от скорости движения может выполняться последовательным набором позиций по значению тока якорей ТЭД ниже уставки. Автоматический набор позиций разрешается, если текущая позиция выше 2-ой и значение тока любого из якорей ТЭД находится в диапазоне от 25 до 400 А. Действие команды «+А» заканчивается при достижении ходовой позиции (23,44,65). Выполнение команды «+А» может быть прервано вводом команд  «-А», «-1», «Выбег».

Переход ТЭД с одного соединения на другое осуществляется при нахождении на ходовых позициях «С» или «СП» - соединений и при приеме команды «+1» или «+А».

Сброс позиций осуществляется либо по одной командой «-1», либо автоматически до 0 командой «-А».
7 Системы и устройства безопасности 

7.1 Комплексное локомотивное устройство обеспечения безопасности (КЛУБ)

7.1.1 Общие сведения.

КЛУБ-У предназначен для регулирования и обеспечения безопасности движения поездов, автоматизации процесса расшифровки результатов записи и параметров движения поездов. КЛУБ-У организован на интерфейсе CAN,  состоит из комплекта блоков и изделий, собранных в систему, см. рисунок 6.1. Перечень элементов приведен в таблице 6.1.

Таблица - Перечень элементов
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7.1.2 Порядок включения, проверки работоспособности и подготовка к поездке.

 Включение КЛУБ-У производится при следующих условиях:

- давление воздуха в главных резервуарах не менее 0,07 МПа;  

- краны соединяющие ЭПК с тормозной и напорной магистралями установлены в открытое положение;

- ключ в замке ЭПК повернут по часовой стрелке в крайнее положение (ЭПК выключено).

Перед включением КЛУБ-У должна быть установлена кассета регистрации в кассетоприемник блока БР. Включение производится выключателем автоматическим  SF21 «КЛУБ» в шкафу МПСУ и Д (тумблер «ПИТ» на БКР находится в верхнем положении).

После включения КЛУБ-У в секции, из которой производится управление локомотивом, на БИЛ-У (см. рис. 6.2) независимо от положения ключа ЭПК должна индицироваться следующая информация:

- координаты пути – по шкале «Расстояние до цели»;

текущее время;

- давление в тормозной магистрали;

- фактическая скорость Vф 0 км/ч (внутренняя шкала с индикаторами зеленого цвета);

- готовность кассеты регистрации;

- несущая частота канала АЛСН;

- режим работы (поездной, маневровый);

- запрет отпуска;

- коэффициент торможения. 

Если индикатор готовности кассеты регистрации не горит, переустановить кассету.

После поворота ключа ЭПК против часовой стрелки (ЭПК включено) на БИЛ должна индицироваться следующая информация:

- соответствующий сигнал АЛСН (на БИЛ и БИЛ-В-ПОМ);

- допустимая скорость Vдоп (внешняя шкала) в соответствии с принятым сигналом;

- прозвучать однократный звуковой сигнал.

Ввести номер эксплуатируемого участка пути. Для этого нажать кнопку «П» на клавиатуре БВЛ-У. После приглашения для ввода номера пути с БВЛ-У  ввести номер пути. Нажать кнопку «(». После появления приглашения на БИЛ ввести признак правильности пути («0» – неправильный путь; «1» - правильный путь). Нажать кнопку «(».

Примечание: На модифицированном пульте управления ПУ-Эл вместо блока БИЛ-У установлен блок БИЛ-УТ отличающийся от БИЛ-У встроенной клавиатурой. Операции производимые с встроенной клавиатурой БВЛ-УТ аналогичны производимым с выносной клавиатурой для БИЛ-У.

Ввести предрейсовую информацию. Для этого нажать кнопку «Л» на клавиатуре БВЛ-У. Поочередно ввести параметры в соответствии со строками 1, 2, 3, 4 и 6 таблицы . После ввода каждого параметра нажимать кнопку «(». 

Нажать кнопки «К» и «5». Поочередно ввести значение постоянных параметров в соответствии со строками 7…18 таблицы 3.12. Нажать кнопку «(» (кнопку «(» нажимать после ввода каждого параметра). Если имеются параметры идентичные вводимым, можно не вводя нового параметра нажать кнопку «(».

Нажать кнопки «К», «6».  Ввести значение постоянных параметров в соответствии со строками 5, 19 таблицы 6.2. 

Все операции ввода с БВЛ-У производятся только при установленной в кассетоприемник БР кассеты регистрации.

Ввод линейной координаты (строка 5) и направление ее изменения (строка 19) по команде «К», «6», вводимой с БВЛ-У при, установленной кассете в БР может формироваться как на стоянке, так и во время движения. 

7.1.3 Управление электровозом под контролем КЛУБ-У.

КЛУБ-У обеспечивает невозможность проезда участка с запрещающим движение показанием светофора. 

Контролирует совместные действия машиниста и помощника при трогании и движении к запрещающему показанию светофора. Реализация данной функции выполняется следующим образом: перед началом движения на запрещающий сигнал необходимо одновременно машинистом нажать рукоятку РБ (или РБС), а помощником  - рукоятку РБП не более чем за 5 с до сборки схемы тягового режима. Если нажатие не производилось или было не одновременным или превысило 5 с КЛУБ-У снимает напряжение с катушки ЭПК, невосстанавливаемое нажатием РБ (РБС), а через 6…8 с происходит экстренное торможение при наличии движения.

При несанкционированном отключении ЭПК ключом, КЛУБ-У анализирует (по снижению фактической скорости Vф и наличию давления воздуха в тормозных цилиндрах не менее 0,07 МПа) предпринимаемые машинистом меры по снижению скорости.

Во время движения при Vдоп-Vф<3км/ч звуковой излучатель блока БИЛ издает периодический сигнал, сигнализирующий об опасном приближении к допустимой скорости. Когда Vдоп-Vф становиться равной или большей 3 км/ч сигнал выключается.

7.1.4 Выключение КЛУБ-У.

Выключение осуществляется в следующей последовательности:

- выключить ЭПК поворотом ключа по часовой стрелке в крайнее положение;

- установить выключатель автоматический «КЛУБ» в ШНА №4 в выключенное положение. 

7.1.5 Взаимодействие с другими приборами безопасности.

 При совместной работе с  САУТ выполняются следующие функции:

- при вводе с БВЛ-У команды «К259» на БИЛ индицируется сообщение «ДИАГ.САУТ ВКЛ.» и отменяется функция САУТ по контролю за несанкционированным движением;

- при вводе с БВЛ-У команды «260» или при выходе САУТ из конфигурации КЛУБ-У отменяет команду «К259»;

- КЛУБ-У отменяет периодические проверки бдительности в случае присутствия САУТ в конфигурации при всех сигналах локомотивного светофора в БИЛ кроме «белого»;

- КЛУБ-У отменяет однократный контроль бодрствования машиниста при разрешающих сигналах локомотивного светофора и снижении контролируемой скорости;

- КЛУБ-У отменяет формирование кривой торможения при «красно-желтом» показании локомотивного светофора и наличии САУТ в конфигурации.

КЛУБ-У снимает напряжение с катушки ЭПК при получении - сигнала «ОТКЛЮЧЕНИЕ ТЯГИ» от САУТ;

Помимо сигнала включенного и исправного САУТ на БИЛ индицируется следующая информация САУТ:

- допустимая скорость Vдоп равная значению программируемой скорости САУТ;

- запрет отпуска.

При совместной работе с ТСКБМ выполняются следующие функции:

- отмена всех периодических проверок бдительности при наличии сигнала от ТСКБМ «МАШИНИСТ БОДР»; 

- трехкратное снятие напряжения с катушки ЭПК (с возможным восстановлением питания при нажатии РБС) при наличии сигнала «МАШИНИСТ НЕ БОДР». Четвертый срыв ЭПК является не восстанавливаемым до выхода ТСКБМ из конфигурации или передачи им сигнала «МАШИНИСТ БОДР».

7.2 Система автоматического управления торможения поездов 
                                                  (САУТ)

7.2.1 Общие сведения.

Локомотивная аппаратура система автоматического  управления торможением поездов САУТ-ЦМ/485К организована на интерфейсе RS485 и состоит из комплекта блоков и изделий, собранных в систему. Блоки (ПМ, ПУ, БС-ЦКР, БК/кас., БС-ДПС-БЗС, БС-КЛУБ и БЦП), участвующие в обмене информации собраны последовательно вдоль линии интерфейса RS485 (см. рис. 6.3). Необходимую для работы информацию САУТ получает через блоки и изделия (Ан-САУТ-УМ, ДПС-У, БС-КЛУБ, ДД) поставляемые в комплекте САУТ, а также от цепей управления электровозом.

Примечание:  Применяется и другая конфигурация САУТ, в которой вместо блоков БЦП и БК/кас. устанавливается блок БЭК3 (совмещает функции БЦП и БК/кас.).

Сведения о параметрах электровоза и база данных путевых параметров размещены в ПЗУ модуля блока центрального процессора на съемной кассете БЦП (БЭК3). Перед каждой поездкой кассета устанавливается в касетоприемник БЦП (БЭК3) и вынимается после поездки. БЦП принимает сигналы блоков аппаратуры САУТ, производит их обработку по программе, записанной в ПЗУ кассеты, и вырабатывает управляющие сигналы для блока  коммутации БК/кас. и других периферийных блоков аппаратуры САУТ. Кассетоприёмник БЦП осуществляет бесконтактную, двунаправленную передачу информации в кассету и энергии для питания кассеты. В БЦП имеется два уровня регистрации параметров РПС1 и РПС2. РПС1 размещен в кассете и фиксирует работу САУТ в течение поездки локомотивной бригады.  При смене локомотива машинист извлекает кассету из кассетоприёмника и переносит её в кассетоприёмник БЦП на вновь принимаемый локомотив.  РПС2 размещен в кассетоприемнике БЦП и фиксирует работу САУТ на данном локомотиве.  

Расположение блоков и органов управления САУТ представлено в проекте 106В.170.00.00 «Оборудование аппаратурой САУТ-ЦМ/485» электровоза 2ЭС6.

Пульт машиниста (ПМ) и пульт управления (ПУ) не являются основными в использовании при работе с САУТ, поскольку показания отображаемые на ПМ дублируются на блоке индикации БИЛ, а функции кнопок ПУ дублируются на клавиатуре БВЛ-У КЛУБ-У, которая является основной системой безопасности установленной на электровозе. 

7.2.2 Основные принципы работы САУТ-ЦМ/485К.

К ним относятся:

- контроль за движением и автоматическое управление торможением  САУТ осуществляет из кабины, в которой производится управление электровозом;

- контроль за движением поезда осуществляется постоянно путем сравнения фактической скорости движения Vф и допустимой (программной) Vдоп; 

- контроль за движением поезда по сигналам светофоров;

- автоматическое управление торможением, на основе поступающей информации с выдачей следующих команд: последовательно "ОТКЛЮЧЕНИЕ ТЯГИ, "ПЕРЕКРЫША", "СЛУЖЕБНОЕ ТОРМОЖЕНИЕ", а   также "ЭКСТРЕННОЕ ТОРМОЖЕНИЕ";

- измерение фактической эффективности пневматического тормоза (ПТ). Формирование допустимой скорость движения Vдоп. с учетом тормозного коэффициента  (р. САУТ производит измерение (р при каждом торможении поезда, при наличии путевых устройств САУТ;

- отображение информации на пульте машиниста ПМ-САУТ и блоке индикации БИЛ КЛУБ-У: фактической скорости движения Vф, допустимой скорости движения Vдоп, расстояние до конца блок участка, величины тормозного коэффициента (р и «ЗАПРЕЩЕНИЕ ОТПУСКА»;

- сопровождение работы при различных поездных ситуациях информацией в виде  речевых сообщений;

- контроль самопроизвольного (неконтролируемое) начало движения. 

По команде "ОТКЛЮЧЕНИЕ ТЯГИ» сигнал по линии связи поступает в МСУЛ, под управлением которого производится разбор схемы тягового режима электровоза.

По команде "ПЕРЕКРЫША" осуществляется подготовка тормозной схемы к последующему торможению путем обесточивания отпускного электромагнитного вентиля ОВ приставки электропневматической ПКМ. 

По команде  "СЛУЖЕБНОЕ ТОРМОЖЕНИЕ" осуществляется ступень служебного торможения с разрядкой ТМ на величину (0,07 ±0,02) МПа путем обесточивания тормозного вентиля ТВ ПКМ. 

По команде "ЭКСТРЕННОЕ ТОРМОЖЕНИЕ" обесточивается катушка электропневматического клапана (ЭПК).

 При исправной САУТ и правильных действиях машиниста, торможение,  произведенное САУТ-ЦМ/485,  не является нарушением.

 САУТ контролирует движение поезда и выполняет управляющие функции в следующих  поездных ситуациях: 

 - движение по "зелёному" показанию БИЛ. Осуществляет контроль фактической скорости Vф. При скорости Vф=(Vдоп-2) км/ч выдает речевое сообщение "Отключи тягу", при скорости Vф=Vдоп разбирает схему тягового режима, при скорости Vф=(Vдоп+3) км/ч выполняет служебное торможение. САУТ вычисляет величину максимально допустимой скорости движения Vдоп по «зеленому» показанию как Vдоп =Vmax +2 км/ч, где Vmax - максимальная скорость движения по "зеленому" показанию БИЛ на данной дороге (участке дороги);     

- движение по "жёлтому" показанию БИЛ. В начале блок-участка САУТ  контролирует максимально допустимую скорость. Исходя из длины блок-участка, уклона, тормозной эффективности и фактической скорости САУТ  вычисляет тормозной путь, необходимый  для снижения скорости до Vкж. На расстоянии, необходимого тормозного  пути до светофора, разбирает схему тягового режима и  выполняет  ступень служебного торможения, обеспечивающую разрешённую скорость  Vкж проследования светофора. САУТ вычисляет величину максимально допустимой скорости Vдоп.кж проследования светофора по "желтому" показанию как Vдоп.кж=(Vкж+2) км/ч, где Vкж - разрешённая скорость проследования путевого светофора с "желтым" показанием на данной дороге (участке дороги); 

 - движение по "красно-жёлтому" показанию БИЛ. В начале блок-участка контролирует разрешённую скоростьV кж. Исходя из длины блок-участка, уклона, тормозной эффективности и фактической скорости САУТ вычисляет тормозной путь необходимый для остановки перед светофором с запрещающим показанием в точке прицельной остановки (от 10 м до 150 м перед светофором). На расстоянии необходимого тормозного пути разбирает схему тягового режима и выполняет  служебное торможение до остановки поезда перед светофором с запрещающим показанием;

- движение по "жёлтому" показанию БИЛ к входному светофору станции с  двумя "желтыми огнями". В начале блок-участка контролирует максимально допустимую скорость. На расстоянии необходимого тормозного пути до светофора разбирает схему тягового режима  и служебным торможением снижает скорость до скорости проследования входного светофора. Величина этой скорости вычисляется САУТ в зависимости от величины ограничения скорости движения по стрелочному переводу и расстояния от стрелочного перевода до входного светофора, но не превышает скорости Vдоп.кж;

- движение по станционному пути к выходному светофору с запрещающим  показанием.  При движении по станционному пути САУТ разбирает схему тягового режима на расстоянии необходимого тормозного пути до начала ограничения скорости и осуществляет служебное торможение до величины ограничения скорости по станционному пути. При движении по станционному пути к выходному светофору с запрещающим показанием САУТ контролирует превышение установленного ограничения скорости, а на расстоянии необходимого тормозного пути служебным торможением обеспечивает остановку перед светофором с 

запрещающим показанием;

- при смене показания БИЛ  на более разрешающее. Снимает ограничение скорости и переходит к программе соответствующей     этому показанию БИЛ;

- при самопроизвольном начало движения на расстояние более 3 м в режиме выбега. САУТ выдаёт речевое сообщение " Внимание, начало движения " и не более чем через 10 сек. выполняется служебное торможение. Для недопущения торможения за указанное время после речевого сообщения следует кратковременно нажать РБ.


Движение электровоза под контролем САУТ сопровождается следующими речевыми сообщениями: 

	1. Внимание
	14. Внимание! Начало движения

	2. Впереди переезд
	15. Белый

	3. Впереди мост
	16. Впереди зеленый

	4. Впереди путепровод    
	17. Впереди желтый

	5. Сигнал 
	18. Впереди красный;

	6. Впереди переход  
	19.  Красный

	7. Впереди платформа
	20. Отключи тягу

	8. Впереди токораздел 
	21. Впереди станция

	9. Впереди нейтральная вставка  
	22. Впереди опасное место

	10. Проба тормозов
            
	23. Внимание! ПОНАБ, красный

	11. Впереди тоннель                          
	24. Внимание! ПОНАБ, желтый

	12. Впереди ПОНАБ           
	25. ПОНАБ, зелёный

	13. Впереди газопровод
	


При речевых сообщениях, начинающихся словом "ВНИМАНИЕ" САУТ требует подтверждение бдительности от машиниста, нажатием на рукоятку бдительности (РБ) или РБС. 

7.2.3 Порядок включения и проверка работоспособности САУТ.

Перед включением САУТ убедиться в том, что:

- тормозная магистраль заряжена до поездного давления;

 - ключ ЭПК повернут в крайнее левое положение;

 - на БИЛ имеется соответствующее показание светофора.


Вставить кассету в кассетоприемник блока центрального процессора БЦП (БЭК3) и включить САУТ установкой автоматического выключателя «САУТ» в ШНА №4 во включенное положение. Перевести тумблер «Режим САУТ» в положение «САУТ». 

САУТ готов к работе, если на ПМ: 

- загорелся  индикатор ВКЛ; 

- индикатор S, м. и индикатор Vф, км/ч. показывают нулевое значе​ние;

- индикатор Vдоп, км/ч, через некоторое время после включения, показывает установившееся значение, соответствующее скорости Vmax (Vmax=Vдоп+2)  км/ч. при "зелёном" пока​зании БИЛ или значение, соответствующее скорости Vкж (Vкж=Vдоп.кж+2) км/ч. при "желтом" показании БИЛ. При "красном", "красно-желтом" или "белом" показаниях БИЛ  индикатор Vдоп, км/ч показывает нулевое значение;

- показания индикаторов S, м, Vф, км/ч. и Vдоп, км/ч. на ПМ от первого и  второго полукомплектов САУТ-ЦМ/485  одинаковые.

Подробное описание функций, устройства и работы САУТ-ЦМ/485 представлено в «Локомотивная аппаратура САУТ-ЦМ/485. Руководство по эксплуатации 97Ц.06.00.00-02 РЭ».

Полная информация по размещению аппаратуры САУТ-ЦМ/485К представлена в проекте 106В.170.00.00 «2ЭС6. Оборудование аппаратурой САУТ-ЦМ/485К».

7.2.4 Управление электровозом под контролем САУТ.

После включения САУТ, в зависимости от показания БИЛ, выдается одно из следующих речевых сообщений: "Впереди зеленый", "Впереди желтый", "Впереди красный", "Белый", "Красный". 

Смена показания БИЛ сопровождается соответствующим речевым сообщением.

В начале движения, в режиме выбега, выдается сообщение "Внимание! Начало движения". 

После любого речевого сообщения, начинающегося со слова "Внимание!"  нажать РБ (РБС).

Перед началом движения по "белому" показанию БИЛ   нажать кнопку ОТПР на клавиатуре БВЛ-У.


Для отмены режима торможения, после самопроизвольного  движения поезда, нажать кнопку ОС на клавиатуре БВЛ-У.

Отпуск тормозов электровоза после реализации команды «Служебное торможение» производится машинистом после установки ручки крана машиниста в положение I или нажатия кнопки «Отпуск тормозов» на ПУ-Эл и ее удержания до окончания реализации отпуска тормозов. Отпуск тормозов производится в момент времени, диктуемый поездной ситуацией,  но только после погасания индикатора «ЗАПРЕЩЕНИЕ ОТПУСКА» на БИЛ.

Для безостановочного проследования поезда по боковому или главному пути станции при "белом" показании БИЛ, убедившись в разрешающем показа​нии светофора, нажать кнопку «ОТПР» на  клавиатуре БВЛ-У, САУТ  реагирует на нажатие кнопки «ОТПР» на расстоянии не более 560 м  по показанию индикатора «Расстояние до цели»  на БИЛ.

Движение поезда по "белому" показанию БИЛ сопровождается речевым сообщением "Внимание! Белый". Сообщение повторяется с периодичностью 100 с. После каждого речевого сообщения производить нажатие на РБ.

Для проследования путевого светофора с "красным" показанием, в случаях предусмотренных  п.16.27 ПТЭ, со скоростью движения менее 20 км/ч, нажать кнопку К20 на БВЛ-У. САУТ даёт возможность проследовать светофор с "красным" показанием со скоростью не более 20 км/ч.  При появлении на БИЛ показания разрешающего движение, САУТ допускает движение со скоростью не более 40 км/ч до конца блок-участка и отменяет скорость 40 км/ч в начале следующего блок-участка или после повторного нажатия кнопки К20. 

При необходимости приблизиться к светофору с "красным" показанием на рас​стояние меньшее, чем позволяет САУТ, нажать кнопку «ПОДТЯГ» на  клавиатуре БВЛ-У.  При  этом  САУТ  разрешает  движение  поезда  со  скоростью не более 30 км/ч на рас​стояние не более 300 м от точки прицельной остановки. Расстояние определяется по показанию на индикаторе «Расстояние до цели». САУТ-ЦМ допускает многократное применение данной функции.


 Для отмены постоянного ограничения скорости в случаях, когда САУТ вы​полняет эту функцию, необходимо кратковременно нажать кнопку «ОС» на клавиатуре БВЛ-У после  проследования поездом участка с постоянным ограниче​нием скорости.


Во всех случаях, кроме проследования светофора с «красным» показанием,  при смене показания БИЛ на более разрешающее, САУТ переходит к реализации программы, соответствующей сменившемуся показанию БИЛ, при этом значение показания  на индикаторе Vдоп.  увеличится.

САУТ выдает соответствующее речевое сообщение за 460 м  до искусственного сооружения. Содержание и количество речевых сообщений может быть изменено путем перепрограммирования. 

7.2.5 Перевод в режим «АЛС» и выключение САУТ.

Тумблер «Режим САУТ» служит для перевода работы САУТ в режим отключения от цепей управления электровоза, от цепей ПКМ и ЭПК (положение тумблера в режиме «АЛС»). Используется для кратковременного отключения при сбоях в работе САУТ.  При этом САУТ продолжает накапливать и обрабатывать текущую информацию без возможности реализации команд  «ОТКЛЮЧЕНИЕ ТЯГИ», «ПЕРЕКРЫША» и «СЛУЖЕБНОЕ ТОРМОЖЕНИЕ». 

Возврат тумблера «Режим САУТ» в положение «САУТ» следует производить при следующих условиях:

- по "зеленому" показанию БИЛ  при скорости  движения Vф<Vmax;

- по "желтому" показанию БИЛ  при скорости движения  менее Vкж.;

- по "белому" показанию БИЛ  при скорости движения < 50 км/ч., с - - последующим нажатием кнопки «ОТПР» на клавиатуре БВЛ-У;

 по "красному" или "красно-жёлтому" показанию БИЛ - только при Vф=0.

САУТ-ЦМ должна быть выключена при маневровой работе, отстое электровоза в "горячем" или «холодном» состоянии, а также при переводе управления электровозом из одной кабины в другую. Для выключения САУТ-ЦМ/485К перевести тумблер «Режим САУТ» в положение «АЛС» и выключить САУТ выключателем автоматическим «САУТ» в ШНА №4.

7.2.6 Взаимодействие с другими системами безопасности и МПСУ и Д

 Взаимодействие  систем  безопасности электровоза в зависимости от включенного или выключенного состояния САУТ и (или) ТСКБМ приведены в таблице .

Таблица  - Взаимодействие  систем  безопасности электровоза

	Состояние
	Контроль скорости КЛУБ
	Периодический контроль бдительности КЛУБ
	Примечение

	САУТ и ТСКБМ включены
	отменяется*
	отменяется
	*) Вводится периодическая проверка по «белому» показанию ЛС

	САУТ включена, ТСКБМ выключена
	отменяется
	сохраняется
	

	САУТ выключена, ТСКБМ включена
	сохраняется
	отменяется
	

	САУТ и ТСКБМ выключены
	сохраняется
	сохраняется
	


Вычисление допустимой скорости производится САУТ, функции кнопок ПУ «К20», «ОС», «ОТПР» и «ПОДТЯГ» дублируются на клавиатуре БВЛ-У КЛУБ-У, показания индикаторов ПМ (S, Vф,  Vдоп, «ЗАПРЕЩЕНИЕ ОТПУСКА» и величина тормозного коэффициента) дублируются на БИЛ КЛУБ-У.  

Сигналы «Тяга», «Рекупер», «ХВП» и «-50Эл» передаются в САУТ от МСУЛ по линии связи.

Команда «ОТКЛЮЧЕНИЕ ТЯГИ» реализуется по линии связи через МСУЛ.

Сигналы АЛС САУТ-ЦМ/485 получает от КЛУБ-У через блок согласования интерфейсов БС-КЛУБ.

Для МСУЛ блок БС-ДПС-БЗС обеспечивает передачу информации от   четырех ДПС-У о наличии боксования или юза соответствующей колесной пары (из четырех) секции электровоза. Одновременно, от ДПС-У установленных на буксы третьей и четвертой колесных пары БС-ДПС-БЗС  обеспечивают передачу информации о скорости движения в САУТ.

7.3 Телемеханическая система контроля бодрствования машиниста 
                                             (ТСКБМ)

7.3.1 Общие сведения.

ТСКБМ предназначено для повышения безопасности движения поездов путем контроля и индикации уровня бодрствования машиниста, а также формирование команды в КЛУБ-У для экстренного торможения при снижении уровня бодрствования ниже критического вблизи границы работоспособности.


Конструктивно ТСКБМ представляет собой отдельные блоки (ТСКБМ-К, ТСКБМ-П и ТСКБМ-И) электрически связанные между собой кабелями и телеметрический датчик ТСКБМ-Н располагающийся на запястье машиниста :
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Рисунок  - Схема электрическая общая ТСКБМ

Блок ТСКБМ-К встоен в центральную тумбу пульта управления ПУ-Эл.

Блок ТСКБМ-И размещен на панели ПУ-Эл. Блок ТСКБМ-П установлен в коробе с правой стороны от короба прожектора.

7.3.2 Основные принципы работы.

ТСКБМ следит за физиологическим состоянием машиниста, принимает сигналы от рукояток бдительности машиниста РБ, отрабатывает полученную информацию и показывает уровень бодрствования машиниста по условной шкале устройства индикации ТСКБМ-И.

ТСКБМ-Н снимает показания об изменении сопротивления кожного покрова руки машиниста встроенными электродами и передает их по радиоканалу в приемник ТСКБМ-П. ТСКБМ-Н выдается в личное пользование каждому машинисту.

Подробное описание устройства и работы ТСКБМ приведены в «Телемеханическая система контроля бодрствования машиниста ТСКБМ. НКРМ.424313.003 РЭ».

7.3.3 Порядок включения и проверки работоспособности.

Убедится что,  тумблер на ТСКБМ-К установлен в положение «ВКЛ». Надеть на запястье ТСКБМ-Н и включить его однократным нажатием кнопки на корпусе. Включить ТСКБМ  после включения КЛУБ-У и САУТ-ЦМ/485К установкой выключателя автоматического «ТКБМ» в ШНА №4 во включенное положение. Если кнопка «ТСКБМ» отсутствует в конфигурации ПУ-Эл, то включение произвести выключателем автоматическим в ШНА №4. На ТСКБМ-И загорится индикатор уровня бодрствования машиниста и индикатор приема радиосигнала желтого цвета, показывающий, что ТСКБМ-Н включен. Если индикатор приема радиосигнала не светится, повторным однократным нажатием кнопки включить ТСКБМ-Н и проконтролировать включение по зажиганию индикатора приема радиосигнала.

Проверка работоспособности ТСКБМ-Н производится тестером стационарным ТС-ТСКБМ-Н.

7.3.4 Управление электровозом под контролем ТСКБМ.

Машинист постоянно должен находится в состоянии бодрствования. При расслабленном состоянии светящаяся полоса  индикатора уровня бодрствования начинает укорачиваться.  Для предотвращения свистка ЭПК машинист должен привести себя в более активное состояние, после чего светящаяся часть индикатора должна удлинится.

Если машинист не привел себя в бодрое состояние до погасания индикатора уровня бодрствования машиниста, загорится красный светодиод и раздастся свисток ЭПК. Для предотвращения экстренного торможения следует в течение 6…8 с нажать рукоятку бдительности РБС. Если после этого бодрое состояние машиниста не восстановится, то через 6…8 с свисток ЭПК повториться, который также можно прекратить нажатием РБС. Всего может быть не более трех нажатий РБС без восстановления бодрого состояния. Если после трех попыток машинист не вышел из расслабленного состояния красный светодиод гаснет и раздается свисток ЭПК не прекращающийся после нажатия РБС и через 6…8 с производится экстренное торможение.

 Для предотвращения экстренного торможения в течение не более 7 с следует выключить ЭПК, выключить ТСКБМ и снова включить ЭПК. Продолжить движение с выключенной ТСКБМ. 

Выключение ТСКБМ производить тумблером на блоке ТСКБМ-К или тумблером встроенном в лицевую панель тумбы под съемной крышкой.


7.3.5 Взаимодействие с другими системами безопасности.

ТСКБМ выдает информацию в КЛУБ-У о снижении уровня бодрствования машиниста ниже критического уровня. 


При работающей системе ТСКБМ и при нормальном уровне бодрствования машиниста периодические проверки бодрствования машиниста отменяются.

7.4 Система пожаротушения

7.4.1 Назначение.

На электровозе установлена система автоматического пожаротушения «Радуга-5» САП ЭТ, которая обеспечивает:

– обнаружение отсека с повышенной температурой и оповещение об этом машиниста;

– автоматическое или ручное тушение пожара в секции;

– совместную работу с другими аналогичными системами в сцепке от одной до четырех секций электровоза;

– автоматическое тушение пожара при нахождении электровоза в отстое;

– передачу сигнала о пожаре по радиоканалу в автоматическом режиме при нахождении в отстое;

– формирование сигнала на отключение электровоза от контактной сети;

– фиксирование и сохранение энергонезависимой памяти с периодом 5 с всех событий, происходящих в системе после появления сигнала тревоги, с последующей возможностью считывания информации.

Система устанавливается внутри кузова электровоза.

7.4.2 Технические характеристики.

Основные технические характеристики системы приведены в таблице .

Таблица -Основные технические характеристики системы пожаротушения

	Наименование параметра
	Значение

	Диапазон чувствительности по оптической плотности воздуха, Дб/м (по извещателю пожарному дымовому)
	0,05-0,20*

	Порог включения по температуре, ºС (по извещателю пожарному тепловому)
	70 ± 7*

	Допустимый уровень фоновой засветки, лк, не более (по извещателю пожарному дымовому)
	12000*

	Допустимая скорость воздуха в защищаемом помещени, м/с, не более (по извещателю пожарному дымовому)
	10*

	Диапазон рабочих температур, ºС
	от минус 40 до плюс 50* 

	Релейный выход сигналов управления в схему электровоза
	2 нз*

2 нр*

	Масса, кг, не более:

- блок управления и индикации БУИ-1ЭТ;

- блок сопряжения БС-2 ЭТ;

- табло информационное ТИ-1;

- табло информационное ТИ-2;

- пульт выносной ПВ-1 ЭТ;

- блок межсекционной связи БМС;

- комплект жгутов;

-генератор огнетушащего аэрозоля АГС-11/6;

-генератор огнетушащего аэрозоля АСТ 400;

- извещатель пожарный тепловой ИПТ ЭТ;

- извещатель пожарный дымовой ИПД ЭТ.
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	Примечание – Знак «*»- значение параметра дано для справки.


Электрическое сопротивление изоляции в нормальных климатических условиях не менее 10 МОм, между:

- изолированными цепями; 

- цепями и корпусом.

Номинальное напряжение питания постоянное 110 В.

Схема подключения – двухпроводная.

Режимы работы:

- «автоматический» - обнаружение очага пожара автоматическое, тушение пожара автоматическое;

- «ручной» - обнаружение очага пожара автоматическое, тушение пожара ручное;

- «отстой» - обнаружение очага пожара автоматическое, тушение пожара автоматическое.

Срок службы системы при проведении регламентных работ -  не менее 17 лет.

Степень защиты IP21 по ГОСТ 14254.

7.4.3 Состав системы.

В комплект поставки (на одну секцию электровоза) входят:

	- блок управления и индикации БУИ-1 ЭТ
	1 шт.

	- блок сопряжения БС-2 ЭТ
	1 шт.

	- пульт выносной ПВ-1 ЭТ
	2 шт.

	- табло информационное ТИ-1

	2 шт.

	- табло информационное ТИ-2

	2 шт.

	- извещатель пожарный тепловой  ИПТ ЭТ

	10 шт.

	- извещатель пожарный дымовой  ИПД ЭТ

	10 шт.

	- генератор огнетушащего аэрозоля АГС-11/6 в коплекте с паспортом 
	8 шт.

	- генератор огнетушащего аэрозоля АСТ-400 в комплекте с паспортом 

	3 шт.

	- комплект жгутов
	1 шт.

	- комплект монтажный КМЧ САП ЭТ.000

	1 шт.

	- паспорт САП1 ЭТ.000 ПС
	1 шт.

	- руководство по эксплуатации САП1 ЭТ.000 РЭ
	1 шт.

	- инструкция машиниста САП1 ЭТ.000 И
	1 шт.


7.4.4 Работа системы в режиме «автоматический». 

При включении питания системы кнопкой «ВКЛ» на блоке БС должен загореться индикатор «АВТ» блока БУИ в прерывистом режиме. После подачи сигнала «Ведущая кабина» из схемы управления электровозом блок БУИ принимает функции ведущего, при этом индикатор «АВТ» блока БУИ переходит в непрерывный режим работы, на табло блока БУИ должна загореться надпись «ТЕСТ» и начинается тестирование системы. 

Тестирование заключается в определении ведущим блоком БУИ наличия систем включенных в сцепку (от одной до четырех секций) и подключенных к источникам питания, а также проверяется наличие и состояние извещателей пожарных дымовых и тепловых, узлов запуска генераторов огнетушащего аэрозоля (ГОА).

После окончания тестирования на табло ведущего блока БУИ должна высветиться мнемосхема сцепки (признаком «ведущей» является изображение пантографа над секцией) и должны светиться индикаторы состояния ГОА (по одному индикатору на секцию), индикация состояния ГОА кабельных каналов отсутствует. Система устанавливается в режим «автоматический» и ведущий блок БУИ работает совместно с обнаруженными системами, включенными в сцепку. При этом система постоянно контролирует состояние всех извещателей пожарных.

При отсутствии хотя бы одного из извещателей пожарных, узла запуска ГОА или коротком замыкании в кабельных жгутах на табло БУИ высвечивается надпись «НЕИСПР», с указанием номера датчика или узла запуска ГОА. Неисправная секция индицируется мигающим контуром. Далее система автоматически исключает его из структуры. 

При поступлении сигнала о пожаре от любого из извещателей пожарных, на табло ведущего блока БУИ высвечиваются, чередующиеся между собой, сообщение «ПОЖАР» (или «ПОЖ КК») и мнемосхема, с загорающейся в прерывистом режиме секцией, в которой обнаружен пожар. Включается световое сообщение «ПОЖАР» на информационных табло ТИ-1, находящихся в той секции, в которой обнаружен пожар. Включается прерывистый звуковой сигнал, поступающий от головного блока БУИ, от блока БУИ и информационных табло ТИ-1 находящихся в секции, в которой обнаружен сигнал о пожаре. Звуковой сигнал можно отключить, нажав кнопку «ОТКЛ» на блоке БУИ.

Через (120±12) с после обнаружения пожара система подает сигнал на включение ГОА и одновременно подает сигнал непосредственно в схему управления электровозом.

Включаются ГОА первой очереди или ГОА в кабельном канале (в зависимости от места возникновения пожара) и одновременно включаются информационные табло ТИ-2  «АЭРОЗОЛЬ НЕ ВХОДИТЬ», сообщающие о начале работы ГОА. Индикатор «ГЕНЕРАТОРЫ» ведущего блока БУИ и блока БУИ секции, в которой произошел пожар, должен перейти в прерывистый режим индикации, что сигнализирует о срабатывании первой очереди ГОА. Через (60±6) с автоматически включаются ГОА второй очереди. Индикатор «ГЕНЕРАТОРЫ» ведущего блока БУИ и блока БУИ секции, в которой произошел пожар, должен погаснуть. 

Если пожар произошел в кабельном канале, имеющем одну очередь пожаротушения, то после включения ГОА индикатор ведущего блока БУИ «ГЕНЕРАТОРЫ» секции, в которой произошел пожар, продолжает гореть непрерывно. 

Если сигнал о пожаре поступил от извещателей пожарных, установленных в кабине машиниста, то возгорание тушится подручными средствами. ГОА в кабине машиниста не устанавливаются.

7.4.5 Работа системы в режиме «ручной».

При нажатии клавиши «РЕЖИМ РАБОТЫ» в положение «≡►» (или кнопки «СБРОС АВТОМАТИЧЕСКОГО ТУШЕНИЯ» любого выносного пульта ПВ-1 в течение 120 с после поступления сигнала о пожаре), на ведущем блоке БУИ индикатор «АВТ» гаснет, а индикатор «РУЧН» загорается, при этом система переходит в режим «ручной». Тушение пожара производится от кнопок «РУЧНОЙ ВВОД »на блоке БУИ только после поступления сигнала от извещателей пожарных. На табло ведущего блока БУИ последовательно должны высвечиваться сообщение «ПОЖАР» (или «ПОЖ КК»), а на мнемосхеме периодически высвечивается секция, от извещателей которой был получен сигнал о пожаре.

При нажатии соответствующей кнопки «РУЧНОЙ ВВОД »на блоке БУИ включение ГОА происходит аналогично включению ГОА в режиме «автоматический».

7.4.6 Работа системы в режиме «отстой».

После отключения сигнала «Ведущая кабина» индикатор «АВТ» блока БУИ переходит в прерывистый режим работы, все остальные индикаторы гаснут. Система переходит в режим «отстой» и работает независимо от других систем, включенных в сцепку, при этом системой автоматически контролируется состояние всех извещателей пожарных. 

При поступлении сигнала о пожаре от любого из извещателей пожарных, на табло БУИ высвечивается сообщение «ПОЖАР» (или «ПОЖ КК»), выдается сигнал на включение радиостанции «сухими» контактами исполнительного реле блока БС и появляется сигнал  сообщения о пожаре и номере электровоза, в котором обнаружен пожар.

Затем, через (35±5) с, формируется сигнал включения ГОА первой очереди секции или кабельного канала. Включение ГОА происходит аналогично включению ГОА в режиме «автоматический».

7.4.7 Работа системы в сцепке.

Система позволяет совместную работу от двух до четырех секций. При включении систем они устанавливаются в режим «автоматический». При поступлении на один из блоков сигнала «ведущая кабина», он начинает опрос всех систем включенных в сцепку и запрашивает сведения об исправности по системам. После окончания опроса ведущий блок БС выдает в блок БУИ полученную информацию и на индикаторах головного блока БУИ высвечивается информация о состоянии системы, при этом на остальных блоках БУИ должен гореть только индикатор «АВТ». При срабатывании одного из датчиков в любой системе, из включенных в сцепку, информация о возгорании индицируется как на головном, так и на том блоке, где произошло возгорание, при этом секция на мнемосхеме выделяется миганием и закрашиванием. 

При тестировании системы, если определен неисправный элемент, то на табло блока БУИ высвечивается информация о наличии неисправности, о номере неисправного элемента, а секция, где обнаружен неисправный элемент, на мнемосхеме выделяется мигающим контуром. При этом информация сопровождается звуковым сигналом. Информация о неисправности будет высвечиваться до тех пор, пока не будет нажата кнопка «ОТКЛ» на блоке БУИ. После этого система исключает неисправный элемент и переходит в режим «автоматический», при этом информация о неисправном элементе сохраняется в виде мигающего контура на мнемосхеме.

7.4.8 Перевод системы в различные режимы работы.

При нажатии кнопки ПВ-1 «СБРОС АВТОМАТИЧЕСКОГО ТУШЕНИЯ» или клавиши «РУЧН» на блоке БУИ система переходит в режим ручного тушения (в любой момент).

При нажатии  кнопки «АВТ» на БУИ система переходит в режим  автоматического тушения пожара (в любой момент). При наличии сигнала о пожаре отсчет времени начинается с момента нажатия кнопки «АВТ».

При отключении сигнала «Ведущая кабина» система переходит в режим «отстой».

При пропадании сигнала от извещателя пожарного после появления сигнала о пожаре до момента срабатывания ГОА система отключает светозвуковую сигнализацию и переходит, в ранее установленный, режим.

7.4.9 Эксплуатационные ограничения.

Технические характеристики, несоблюдение которых недопустимо по условиям безопасности и (или) которые могут привести к выходу системы из строя, указаны в таблице .

Таблица - Технические характеристики, несоблюдение которых недопустимо по условиям безопасности

	Наименование характеристики
	Значение

	Номинальное напряжение, В, не более
	130

	Сопротивление изоляции в нормальных климатических условиях, МОм, не менее
	10


7.4.10 Использование системы.

Включить питание системы нажатием кнопки «ВКЛ» на блоке БС системы, в дальнейшем руководствоваться п.п. 6.5.4 - 6.5.8.

При возникновении пожара на электровозе необходимо выполнить следующие действия:

- плотно закрыть двери;

- отключить вентиляцию;

- закрыть жалюзи;

- опустить токоприемник;

- сообщить диспетчеру о возникновении пожара.

Перечень возможных неисправностей системы, выявленных в процессе ее использования и рекомендации (способы) по их устранению указаны в таблице.
Таблица  - Возможные неисправности и способы их устранения

	Неисправность системы
	Возможная причина

неисправности
	Способ устранения

	Ослабление креплений блоков и жгутов системы на объекте.
	
	Подтянуть крепления

	При включении кнопки «ВКЛ» на блоке БС-2 не загорается в прерывистом режиме индикатор «АВТ.» блока БУИ-1
	Неисправна вставка плавкая на блоке БС-2

Неисправен индикатор «АВТ.» блока БУИ-1
	Заменить вставку плавкую 

Заменить индикатор

	После воздействия на извещатели источником дыма или тепла система не выдает сообщений о пожаре
	Неисправен соответствующий извещатель.Обрыв в электрической цепи  между извещателем и  БС-2Недостаточная интенсивность воздействия
	Заменить извещатель

Проверить жгут, восстановить обрыв в электрической цепи

Увеличить количество дыма или тепла

	После воздействия на извещатели источником дыма или тепла и выдачи сообщений о пожаре не горит табло ТИ-1 «ПОЖАР»
	Обрыв в электрической цепи  между табло ТИ-1 и БС-2.
Неисправно табло ТИ-1
	Проверить жгут , восстановить обрыв в электрической цепи.

Заменить табло.

	При нажатии на кнопку «АВТ» на пульте БУИ-1 система не переходит в автоматический режим пожаротушения, т.е индикатор «РУЧН» продолжает гореть.
	Неисправна кнопка блока БУИ-1 «РУЧН.- АВТ.» 


	Заменить кнопку



	При нажатии на кнопку ПВ-1 «СБРОС АВТОМАТИЧЕСКОГО ПОЖАРОТУШЕНИЯ» система не переходит в ручной режим пожаротушения, т.е. индикатор «АВТ» блока БУИ-1 продолжает гореть непрерывно.
	Неисправна кнопка пульта ПВ-1

Обрыв в электрической цепи между пультом ПВ-1 и блоком  сопряжения БС-2.
	Заменить кнопку.

Проверить жгут 
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Рисунок  -  Схема размещения оборудования системы САП1 ЭТ

(1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19 - Извещатель пожарный дымовой ИПД ЭТ;

2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 - Извещатель пожарный тепловой ИПТ ЭТ;

21 – 28 - Генератор огнетушащего аэрозоля АГС-11/6;

29 – 31 - Генератор огнетушащего аэрозоля АСТ-400;

БУИ-1 - Блок управления и индикации БУИ-1;

БС-2 - Блок сопряжения БС-2; ТИ-1 - Табло информационное ТИ-1;

ТИ-2 - Табло информационное ТИ-2; ПВ-1 - Пульт выносной ПВ-1;

БМС - Блок межсекционной связи БМС ЭТ).


[image: image47.wmf]À    

À    

6    

1    

8    

2    

m    

a    

x    

5    

9    

m    

a    

x    

3    

2    

2    

î    

ò    

â    

.    

Ç    

5    

,    

5    

6    

4    

5    

5    

9    

m    

a    

x    

3    

3    

7    

,    

5    

R    

0    

,    

1    

6    

ê    

ã    

Ï    

Â    

-    

1    

Ý    

Ò    

Ñ    

Á    

Ð    

Î    

Ñ    

À    

Â    

Ò    

Î    

Ì    

À    

Ò    

È    

×    

Å    

Ñ    

Ê    

Î    

Ã    

Î    

Ò    

Ó    

Ø    

Å    

Í    

È    

ß    


Рисунок  -  Пульт выносной ПВ-1. Габаритные, установочные и 
                         присоединительные размеры
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Рисунок  -  Блок управления и индикации БУИ-1. Габаритные, 
                          установочные и присоединительные размеры

8 Требования техники безопасности

8.1 Общие сведения

Локомотивные бригады и ремонтный персонал обязаны строго соблюдать действующие правила и инструкции по технике безопасности при эксплуатации и ремонте электровоза постоянного тока.

Категорически запрещается производить любые работы на электровозе лицам, не сдавшим очередной экзамен по технике безопасности и не имеющим соответствующего удостоверения на право работы на установках высокого напряжения. Деление электрического оборудования электровоза на установки высокого и низкого напряжения не является гарантией безопасности установок низкого напряжения. Напряжение 110 В в цепи управления при определенных условиях может быть опасным для жизни человека.

8.2 Защитные устройства

При поднятом токоприемнике для исключения возможности доступа к частям высоковольтного оборудования, расположенным в ВВК и на крыше электровоза, предусмотрены блокировочные устройства.

Контроль блокирования шторок и дверей ВВК и люков секций электровоза выполняется реле РП1 установленное в каждой секции . В цепи катушки реле РП1 установлены в параллель блок-контакты электромеханических блокировок QП1 и QП2 (дверей камер ВВК-1 и ВВК-2 соответственно), QП3 (люка выхода на крышу), Q1 (переключателя перевода силовой цепи на деповское питание) и QS2 (заземлителя силовой цепи).
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Рисунок  - Электромеханические блокировки

При замкнутом контакте электромеханической блокировки в любой секции электровоза получает питание катушка реле РП1 на всех секциях электровоза через межкузовной провод  и своими контактами разрываетт цепи питания электромагнитных вентилей клапанов КЭП1 «Токоприемник», которые перекрывают доступ воздуха в пневматическую цепь токоприемников.

В случае потери цепи через контакты в электромеханических блокировках QП1-QП3 любой секции при поднятых токоприемниках или отсутствие контроля напряжения со стороны МПСУиД  на вентиле КЭП1 токоприемника в любой секции произойдет отключение БВ и опускание токоприемников. Разблокирование электромагнитов блокировки  дверей ВВК и люков крыш YAB1…YAB5 происходит после включения заземлителя QS2.

После разблокирования ВВК в одной из секций электровоза и поворота ключа «Управление» в положение «ВКЛ» МПСУиД позволяет собирать схемы цепей (тестовый режим) с целью проверки или по другим служебным нуждам.

Откидные панели на пультах управления ПУ-Эл снабжены фиксаторами открытого положения. Крышки шкафов приборов безопасности опломбированы. 

Доступ к управлению электровозом и к цепям переключателей реверсоров возможен только при наличии ключей.

Электрическое оборудование, находящееся под высоким напряжением в отделении вспомогательных машин и тяговые двигатели снабжены съемными кожухами и крышками с предупреждающими знаками и надписями в соответствии с ГОСТ 12.4.026-76 и имеют надежное заземление.

Для возможности ввода в депо и вывода из него электровоза от внешнего источника тока напряжением 200-600 В секции электровоза снабжены розетками Х21 и Х22 .

Для питания силовых цепей тяговых двигателей от розеток Х21 и Х22 ножи переключателя Q1 передней по ходу секции , из которой осуществляется управление, должны быть переведены в положение .
8.3 Проверка защитных устройств

При осмотре электровоза локомотивная бригада проверяет наличие и годность индивидуальных средств защиты от поражения электрическим током. На них должно стоять клеймо с указанием даты последнего и очередного испытания, а так же значения испытательного напряжения. Проверке подлежат: состояние пломб оборудования (согласно перечню пломбируемого оборудования),  наличие и исправность заземления, кожухов и крышек вспомогательных электрических машин и другого оборудования.

Проверке подлежат:

съемная крышка шкафа приборов безопасности на наличие и сосотояние пломб;

заземление ПСН-200 - на его наличие и исправность;

исправность электромеханических блокировок ВВК и люков крыш;

межкузовные кабельные соединения - на предмет внешнего состояния и надежности соединения.

Локомотивная бригада обязана устранить все замеченные неисправности в защитных и предохранительных приспособлениях, которые представляют или могут представлять опасность для обслуживающего персонала.

Если локомотивная бригада не может устранить обнаруженные неисправности, то для неисправных устройств не представляющих прямой угрозы безопасности машинист обязан сделать соответствующую запись в Журнале технического состояния электровоза и при первой возможности потребовать устранение неисправностей.

Отключать, снимать любые блокировочные или защитные устройства обеспечивающие безопасность обслуживающего персонала, запрещается.

8.4 Меры безопасности при входе в высоковольтную камеру

При входе в ВВК электровоза необходимо соблюдать следующий порядок работы:

Отключить быстродействующий выключатель и опустить токоприемник. Включить заземлитель QS2. Убедиться визуально, что токоприемник опустился. Снять блокирующий ключ с контроллера машиниста. Блокирующий ключ должен находится у лица, входящего в ВВК электровоза;

Закрыть доступ сжатого воздуха к токоприемнику разобщительным краном в цепи подвода сжатого воздуха к клапану КЭП1 токоприемника.

8.5 Меры безопасности при поднятии токоприемника

При необходимости поднятия токоприемника соблюдайте следующий порядок работы:

Закройте двери камер ВВК и люк выхода на крышу откройте разобщительный кран в цепи подвода сжатого воздуха к клапану КЭП1 токоприемника;

Установите блокирующий ключ.

После выполнения указанных операций можно, подав предупредительный звуковой сигнал поднять токоприемник.

Категорически запрещается:

- включение вручную и закрепление во включенном состоянии клапанов токоприемников, а так же непосредственный подвод к ним напряжения (в обход блокировок).

При поднятом токоприемнике категорически запрещается:

- пытаться открывать двери ВВК;

- подниматься на крышу;

- осматривать тяговые электродвигатели и электродвигатели вспомогательных машин со снятием крышек коллекторных люков и производить заправку и их подшипников смазкой;

- открывать крышку панелей измерительных приборов на пульте машиниста;

- разбирать выводные коробки и разъединять выводы проводов вспомогательных электродвигателей;

- открывать крышки электрических печей и нагревательных приборов;

- открывать крышки желобов с проводами;

- выполнять какие-либо работы по прозвонке, ремонту или наладке низковольтных цепей;

- открывать или разбирать крышки розеток Х21 и Х22 питания электровоза от сети депо;

- разъединять соединители в межсекционном соединении;

- ремонтировать механическое и пневматическое оборудование.

При поднятом токоприемнике разрешается:

- производить замену ламп прожектора из кабины машиниста, ламп освещения кабины, коридоров, машинного помещения и тележек при обесточенных цепях;

- заменять предохранители в цепи 110 В и 50 В при условии отключения соответствующей цепи;

- протирать стекла кабины машиниста;

- осматривать тормозное оборудование;

- регулировать регулятор давления;

- проверять выход штоков тормозных цилиндров.

8.6 Меры безопасности при подаче напряжения на электровоз от сети
      депо

При передвижении электровоза в депо или из депо, при проверке работы вспомогательных машин необходимо помнить, что аппаратура ВВК электровоза находится под напряжением и прикосновение к токоведущим частям опасно для жизни.

При питании электровоза от сети депо действуют те же запрещения, что и при поднятом токоприемнике.

8.7 Меры безопасности при устранении неисправностей в пути
      следования

Осмотр тяговых электродвигателей и вспомогательных машин, а так же работы по выявлению и устранению какой-либо неисправности можно начинать только при опущенных токоприемниках, после полной остановки электровоза и прекращения вращения вспомогательных машин. Блокирующий ключ должен находиться у лица, производящего работу.

Выходить на крышу разрешается только на остановленном электровозе и на путях без контактного провода. Прежде чем выйти на крышу выньте блокирующий ключ. Для выхода на крышу разблокируйте ВВК в порядке, как указано в п. 8.9.

При прозвонке цепей напряжением 110 В и 50 В помните, что катушки электрических аппаратов имеют значительную индуктивность. При различных переключениях и разрывах цепи в схеме появляются перенапряжения, представляющие опасность для человека при прикосновении в этот момент к токоведущим частям, поэтому включение и отключение проводов производите при обесточенном участке цепи.

Кратковременные, но опасные для жизни напряжения могут появляться на обмотках тяговых электродвигателей при прозвонке силовых цепей, цепей вспомогательных машин, а также при случайном касании неизолированным проводом, находящимся под напряжением, выводов связанных с ним цепей. Поэтому категорически запрещается прозванивать цепи без заземления

Замену предохранителей производите при выключенном быстродействующем выключателе, опущенном токоприемнике и разблокированной ВВК (см п. 8.9).Предохранители в цепях 110 В и 50 В заменяйте при обесточенной цепи.

8.8 Меры безопасности при эксплуатации и техническом обслуживании электровозов

Локомотивная бригада должна иметь только один комплект ключей (переключатель «Управление») принадлежащий данному электровозу. Категорически запрещается использование ключей, не принадлежащих данному электровозу или других заменяющих их изделий.

Установленные параметры питания цепей управления и зарядки аккумуляторных батарей в ПСН-200 к регулировке в условиях эксплуатации недоступны.

Перед осмотром или вынужденным ремонтом электрооборудования высокого напряжения на электровозе под контактным проводом, следует: отключить вспомогательные машины, быстродействующие выключатели, токоприемники и вынуть ключ из гнезда переключателя «Управление»; независимо от показания вольтметра, свидетельствующего о снятии напряжения, убедиться визуально в том, что токоприемники на всех секциях опущены; затормозить электровоз ручным тормозом; перекрыть разобщительные краны КН19; открыть двери ВВК в одной из секций электровоза и убедиться в том, что высоковольтный заземляющий разъединитель QS2 находится во включенном положении (в крайнем верхнем положении). На все время осмотра или ремонта дверь в ВВК должна быть открыта. При выполнении работ по формированию электровоза из секций под контактным проводом,кроме перечисленных мер должно быть снято напряжение с контактного провода.

Во всех случаях при осмотре и ремонте электровоза ключ переключателя «Управление» должен находиться у ответственного лица, выполняющего эти работы.

Если неработающий электровоз передвигается другим, электрически несвязанным с ним электровозом, то на неработающем электровозе должен быть вынут ключ «Управление» и находиться у машиниста ведущего электровоза. На электровозе, передвигающемся другим, электрически несвязанным с ним средством передвижения люди с крыши и из высоковольтной камеры должны быть удалены.

8.9 Меры пожарной безопасности на электровозе

Не допускается защита электрических цепей  выключателями автоматическими и предохранителями не предусмотренными документацией на электровоз 2ЭС6. Категорически запрещается закорачивать выключатели автоматические и предохранители.

После производства работ требующих создание временных (не штатных) электрических цепей эти цепи должны быть удалены.

На электровозе установлена система пожарно-охранной сигнализации и аэрозольного пожаротушения «ПРИЗ-О-Л». Работу системы смотри руководство по эксплуатации ДАЛР 58.00.00-08 РЭ.

При возникновении пожара на электровозе, движущемся в тяговом режиме или в режиме электрического торможения под управлением МПСУиД, следует: нажать кнопку «Выбег», остановить поезд и повернуть ключ «Управление» в положение «0». Принять меры к удержанию электровоза (поезда) на месте и отключить рубильники аккумуляторных батарей на всех секциях электровоза. При возникновении пожара на электровозе движущемся в режиме выбега следует повернуть ключ «Управление» в положение «0» и далее действовать как описано выше. 

После ликвидации очага пожара подавать напряжение на электровоз, если имело место повреждение электрического оборудования и проводов, запрещается. 
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Схема выполнена при закрытых высоковольтных камерах и крышевых люках, выключенном разъединителе и включенном заземлителе


Рисунок  5.16 – Схема цепей управления токоприемниками
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