ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ   СХЕМА ТЕПЛОВОЗА ТЭП70 С СИСТЕМОЙ УСТА.

Описание соответствует электрической схеме ТЭП70 Э.70.00.007ЭЗ, которая смонтирована на тепловозах ТЭП70, начиная с №414. В схеме используется микропроцессорная система автоматического управления электрической передачей (УСТА) для регулирования напряжения тягового генератора в режиме тяги, а также работой схемы в режиме электрического торможения. В тексте для обозначения системы УСТА используется сокращение БМУВ (блок микропроцессорного управления возбуждением).
Электрическое оборудование тепловоза расположено в основной и дополнительной высоковольтных камерах (последняя находится за кабиной машиниста справа по ходу локомотива), а также в пультах управления. Кабина № 1 размещена со стороны высоковольтных камер.
Автоматические выключатели, кнопки и тумблеры, предназначенные для коммутации электрических цепей, показаны в отключенном положении, автоматические защитные устройства — во включенном. Положение контактов реверсора изображено для положения «Вперед» его кулачкового вала, контактов остальных аппаратов — такое, когда отсутствует ток в катушках.
Маркировка и обозначения аппаратов на электрической схеме соответствуют их маркировке на тепловозе. При графическом изображении и монтаже в зависимости от расположения колодок зажимов используется следующая их нумерация:
1/1... 30 — 10/1... 30 — внутри основной высоковольтной камеры;
25/1... 10 — в правом по ходу отделении основной камеры;
11(1)/1... 20 - 18(1 )/1... 2О, 19(1 )/1... 10 -22(1 )/1... 10,26(1)/1... 10 - 27(1)/1... 10 – в пульте кабины № 1;
11(2)/1... 20 - 18(2)/1... 20, 19(2)/1... 10 -22(2)/1... 10,26(2)/1... 10 - 27(2)/1... 10 – в пульте кабины № 2;
24/1... 10 — в дополнительной камере.
Клеммные зажимы, размещенные в коробках зажимов дизеля, обозначены КлД 1 — КлД26.
СИЛОВЫЕ ЦЕПИ.

От тягового генератора Г через выпрямительную установку ВУ получают питание шесть тяговых электродвигателей (ТЭД) ЭТ1 — ЭТ6, соединенных параллельно. Тяговый генератор, приводимый непосредственно от дизеля, представляет собой синхронную явнополюсную машину с шестифазной статорной обмоткой, соединенной в две «звезды» со сдвигом в 30 электрических градусов. Каждая «звезда» обмотки генератора подключена к отдельному трехфазному выпрямительному мосту. На стороне выпрямленного напряжения мосты соединены параллельно. В результате получается эквивалентная двенадцатифазная схема выпрямления, уменьшающая пульсации выпрямленного тока.
Коммутация цепей ТЭД осуществляется поездными контакторами КП1 — КП6. Направление движения тепловоза соответствует направлению тока возбуждения тяговых двигателей, которое изменяют с помощью электропневматического переключателя — реверсора Р.
Для использования полной мощности дизеля в широком диапазоне изменения скорости движения тепловоза микропроцессорная система автоматического регулирования напряжения тягового генератора (блок микропроцессорного управления возбуждения) УСТА управляет ступенчатым ослаблением магнитного поля ТЭД. Последнее обеспечивается включением резисторов ослабления поля RШ1 — RШ6 параллельно обмоткам возбуждения тяговых двигателей ЭТ1 — ЭТ6 с помощью групповых электропневматических контакторов КШ1 — КШ2. В схеме предусмотрены две ступени ослабления поля ТЭД — 58 и 34 % (соответственно для 1 -й и 2-й ступеней). В режиме тяги тормозной переключатель ТП находится в положении «Тяга». При этом замкнуты его контакты, изображенные на схеме размыкающими.
Цепь питания тягового двигателя, например ЭТЗ (предполагается положение реверсора «Вперед»), от зажимов выпрямительной установки ВУ1 следующая: зажим ВУ1 («плюс»), кабели 107x3,108x3, шина 111Ш, замыкающий кон-такт контактора КПЗ, шина 155Ш, шунт Ш15, кабель 156, якорь ЭТЗ, обмотка добавочных полюсов, провод 157, размыкающий контакт ТП, шина 158Ш, размыкающий контакт Р, провод 159, обмотка возбуждения, провод 160, размыкающий контакт Р, шина 161Ш, размыкающий контакт ТП, шунт Ш1, кабели 109x3 и 110x3, зажим ВУ1 («минус»).
В режим электрического торможения силовая схема переводится с помощью тормозного переключателя ТП и контактора возбуждения тяговых двигателей КП7. При этом якоря ТЭД включаются на индивидуальные тормозные резисторы (для каждого три резистора собраны последовательно), а обмотки возбуждения всех электродвигателей соединяются последовательно и получают питание от тягового генератора.
Цепи возбуждения тягового генератора. Его возбуждение осуществляется от синхронного возбудителя В через блок возбуждения генератора БВГ, выполняющий функцию неуправляемого выпрямителя. Обмотка возбуждения возбудителя, расположенная на статоре, при установке переключателя аварийного возбуждения ПВА в рабочее положение выводом Р1 подключается к выходу силовых транзисторных ключей ШИМ1 системы УСТА по цепи: провод 326x2, шунт Ш5, провод 339x2, зажимы 10/18... 20, провод 340x2, контакты В6, С6 разъема ХР2 блока БМУВ, провод 341x2, контакты В1, В2 разъема ХР2 блока БМУВ.
На входы ключей ШИМ1 от стартер-генератора подается напряжение +110В по цепи: зажимы 7/1... 7 («плюс» СТГ), провод 351х2, главный контакт КВВ, провод 350x2, зажим Р6 переключателя ПВА (рабочее положение), провод 348x2, контакты С1, С2 разъема ХР2 блока БМУВ, провод 349x2, контакты СЗ, С4 разъема ХР2 блока БМУВ.
Другим выводом Р2 статорная обмотка возбудителя соединена с общим «минусом» по цепи: провод 327x2, зажимы 1/18... 20, провод 2089, разъединитель цепей РЦ2, провод 2060x2, зажимы 1/1... 6 («минус»). При этом параллельно обмотке возбуждения возбудителя для защиты ключей ШИМ1 включена резисторно-диодная цепь: контакты В6, С6 разъема ХР2 блока БМУВ и контакты В1, В2 разъема ХР2 блока БМУВ, диод Д (находится внутри блока БМУВ), контакты А1, А2 разъема ХР2 блока БМУВ, провод 330, зажим 10/21, провод 316, резистор РД1, провод315, зажимы 1/18... 20.
Таким образом, обмотка возбуждения возбудителя включена последовательно с силовыми ключами ШИМ1 блока БМУВ системы УСТА. Ток возбуждения возбудителя регулируется посредством открытия и закрытия силовых ключей. Коммутация цепи возбуждения возбудителя осуществляется контактором КВВ, Цепь возбуждения тягового генератора коммутируется контактором КВГ. Для уменьшения величины перенапряжения на обмотке возбуждения при разрыве цепи и защиты контакта КВГ от повреждения элек-трической дугой параллельно им включен резистор гашения поля Ргп. Быстродействующий плавкий предохранитель ПР1 защищает возбудитель от токов короткого замыкания.
В случае выхода из строя системы УСТА тепловоз может следовать в основное депо с аварийным возбуждением тягового генератора. Для перехода на него переключатель ПВА устанавливают в положение, соответствующее аварийному возбуждению. При этом контактом Р7—Р6 переключателя ПВА разрывается цепь питания обмотки возбуждения возбудителя В через транзисторные ключи модуля ключей ШИМ системы УСТА, а контактами Р7—Р5 и Р4—РЗ замыкается цепь обмотки возбуждения возбудителя через резисторы Рва, РВВ1 и РВВ2, а также подается питание на катушку реле РУ20 аварийного возбуждения.
Реле РУ20 срабатывает, и его замыкающий контакт между проводами 958 и 959 подготавливает с 7-й позиции контроллера цепь питания катушки контактора КВА1, а размыкающий контакт реле в цепи катушки РУ25 блокирует включение электрического тормоза. Ток возбуждения тягового генератора в аварийном режиме остается постоянным на каждой позиции контроллера машиниста. Однако вследствие большого падения напряжения на индуктивном сопротивлении обмоток статора и его реакции внешняя ха-рактеристика генератора имеет резко падающий характер. Для плавного трогания тепловоза на 1 — 6-й позициях мощность генератора уменьшается за счет полного введения резистора Рва в цепь возбуждения возбудителя. На 7-й позиции контроллера включается контактор КВА1, который своим контактом между проводами 333 и 334 шунтирует ступень резистора Рва (выводы Р2—РЗ), увеличивая ток возбуждения возбудителя, а также мощность генератора. Замыкающий контакт КВА1 между проводами 963 и 964 подготавливает цепь питания катушки контактора КВА2. Контактор КВА2 включается на 12-й позиции и своим контактом между проводами 331 и 333 шунтирует еще часть резистора Рва, вследствие чего происходит дальнейшее увеличение тока возбуждения возбудителя.
ЗАЩИТА СИЛОВЫХ ЦЕПЕЙ ОТ АВАРИЙНЫХ РЕЖИМОВ РАБОТЫ
Защита от боксования и юза. В режиме нормального возбуждения осуществляется блоком БМУВ, вступая в работу, когда скорость движения становится выше 5 км/ч, а ток тягового генератора более 1000 А. Это сделано для того, чтобы при проверке тепловоза на водяном реостате защита не срабатывала в случаях большой разницы токораспределения ТЭД из-за различных длин кабелей или неодновременного срабатывания контакторов КП1 — КП6.
Защита снижает напряжение на выходе ВУ при разнице токов ТЭД более15 % на полном поле или 25 % на ослабленном возбуждении. Когда групповые контакторы ослабления возбуждения КШ1 и КШ2 срабатывают, защита кратковременно (на 3 с) отключается, чтобы исключить ложный сигнал боксования при неодновременном их включении.
Снижение напряжения с разными темпами происходит до тех пор, пока не произойдет выравнивание токораспределения (одновременно выключается зуммер боксования). Если разница токов составляет более 50 %, то УСТА включает реле максимального тока РМ1. При этом происходит разборка тяговой схемы. Отключить защиту можно одним из тумблеров отключателей ОМ1 — ОМ6.
Начиная с ТЭП70 № 520, УСТА обеспечивает защиту от срыва шестерни на валу тягового двигателя. При достижении частоты его вращения, соответствующей линейной скорости более 180 км/ч, система включает реле РМ1. Данная защита работает при любой комбинации включения ОМ1 — ОМ6 и отключается только с помощью переносного пульта УСТА при проведении испытаний на водяном реостате в режимах, близких к отсечке напряжения.
Кроме того, на тепловозе сохранена релейная схема защиты от боксования, действующая при работе в режиме аварийного возбуждения генератора. Релейная схема включает диодно-мостовую схему (блок ББ), выделяющую максимальную разность падений напряжения на обмотках дополнительных и главных полюсов электродвигателей ЭТ1 — ЭТ6, а также подключенное к выходу этой схемы реле боксования РБ.
Реле боксования имеет различную чувствительность на полном и ослабленном поле, что достигается шунтированием части регулировочного резистора Rрб блок-контактом группового контактора КШ2. В режиме электрического торможения реле РБ отключается размыкающим блок-контактом контактора КП7. При срабатывании РБ через его замыкающий контакт между проводами 819 и 849 получает питание катушка промежуточного реле РУ17. Когда последнее срабатывает, выполняются следующие переключения в схеме:
→ контактом РУ17 между проводами 1237 и 1238 включается звуковая сигнализация — подается питание на сирену СБ;
→ размыкающим контактом РУ17 между проводами 958 и 959 разрывается цепь питания контактора аварийного возбуждения КВА1, что в режиме аварийного возбуждения приводит к снижению мощности генератора.
Защита генератора и выпрямительной установки от токов внешнего короткого замыкания, повышенного напряжения генератора и превышения тормозного тока. Данная защита осуществляется с помощью реле РМ1. Катушка этого реле включена на выход СЗ разъема Х52 блока БМУВ системы УСТА. При токе выпрямительной установки более 7200 А или напряжении на выходе ВУ более 850 В реле срабатывает, замыкая свой контакт в цепи катушки промежуточного реле защиты РУ5.
Когда реле РУ5 включается, размыкается его счетверенный контакт в цепи катушек контакторов КВГ, КВВ и реле РВ2, вследствие чего снимается возбуждение с тягового генератора, отключаются поездные контакторы КП1 — КП6 и загорается сигнальная лампа ЛС2 «Сброс нагрузки». Своим замыкающим контактом реле РУ5 становится на само-питание от контроллера машиниста. Чтобы повторно включить контакты возбуждения, необходимо контроллер машиниста установить на нулевую позицию, обесточив реле РУ5, а затем вновь перевести его на 1-ю позицию.
Защита тяговых двигателей от превышения тока якоря в режиме электрического торможения осуществляется с помощью реле РМЗ, которое включено на соответствующие отпайки тормозных резисторов Rэт1.2 — Rэт6.2, с регулировкой на включение при величине 1,2 — 1,25 максимального тока (800 А). Настраивают работу реле РМЗ резисторами Rрм3.1 — Rрм3.3. Контакт РМЗ размещен в цепи катушки РУ5, поэтому он при срабатывании реле РМЗ включает реле РУ5.
Защита по минимальному тормозному току осуществляется системой УСТА посредством управления реле РУ23, катушка которого подключена к контакту ВЗ разъема ХS2 блока БМУВ системы УСТА. Данный блок включает реле РУ23 при снижении скорости тепловоза до 15 км/ч и ниже. Когда это реле включается, размыкается его контакт в цепи тормозного реле РУ25, вызывая разборку схемы тормозного режима. Если при этом контроллер находится на тормозных позициях, то происходит замещение электрического тормоза пневматическим.
Тормозная схема также разбирается при срабатывании других защит, что вызывает отключение контакторов КВГ и КВВ, т.е. снятие возбуждения тягового генератора. Размыкание контактов КВГ в цепи катушки реле РУ28 приводит к обесточиванию этого реле. Схемой управления предотвращается внезапное включение электрического тормоза при возврате защит в исходное состояние. Если разборка ЭТ произошла на 1 — 7-й тормозных позициях КМ, то повторная сборка возможна только на позиции П, когда получит питание реле РУ24 и замкнет свой контакт в цепи катушки реле РУ25.
Защита тормозных резисторов от перегрева. Для исключения перегрева тормозных резисторов по причине нарушения их обдува в схему введено реле РЗТ. Его катушка включена между «минусами» якорей электродвигателей ЭВТ1 и ЭВТ2 мотор-вентиляторов обдува тормозных резисторов. При нормальной работе электродвигателей по их якорям протекают примерно одинаковые токи, вследствие чего потенциалы точек подключения катушки реле РЗТ примерно одинаковы, напряжение на катушке отсутствует.
Когда нарушается работа одного из электродвигателей (например, происходят заклинивание вентилятора, перегруз и др.), ток, протекающий по его якорю, изменяется и на катушке реле РЗТ появляется напряжение, реле включается. Его контакт между проводами 884 и 887 создает цепь катушки промежуточного реле защиты РУ5. Последнее включается и разбирает схему возбуждения тягового генератора.
Защита тягового генератора и выпрямительной установки от внутренних коротких замыканий (из-за пробоя плеча выпрямительной установки — «нулевая защита»). Защита осуществляется с помощью реле максимального тока РМ2 типа РМ-2112, которое включено между нулевыми точками «звезд» статорной обмотки тягового генератора. Реле срабатывает при нарушении симметрии нагрузки «звезд» (например, вследствие пробоя плеча выпрямительной установки). Когда реле РМ2 срабатывает, его размыкающий контакт между проводами 763 и 764 в цепи контакторов КВГ, КВВ и реле РВ2 размыкается. В результате снимается возбуждение с тягового генератора, загорается сигнальная лампа ЛС2 «Сброс нагрузки» на пульте машиниста.
Одновременно второй замыкающий контакт реле РМ2 между проводами 638 и 619 включает реле РУ19, замыкающие контакты которого включают сигнальную лампу ЛС13 «РМ2» на высоковольтной камере, создают цепь катушки реле РУ5, а также становят на самопитание от зажимов 4/1... 4 (автоматического выключателя АВ4 «Топливный насос 1») катушку реле РУ19. Реле РМ2 отключится сразу же после снятия напряжения тягового генератора с выпрямительной установки, но реле РУ5 останется включенным благодаря самопитанию через собственный блок-контакт. После перевода рукоятки контроллера на нулевую позицию реле РУ5 отключится, однако работа схемы не восстановится, так как при наборе 1-й позиции оно включится вновь через замкнутый контакт реле РУ19.
Для восстановления работы схемы необходимо нажать кнопку «Отпуск реле заземления и РМ2», расположенную на высоковольтной камере. Контактом кнопки между проводами 521 и 626 цепь катушки реле РУ19 разрывается. Данное реле отключается, размыкая свои контакты в цепях катуш-ки РУ5 и сигнальной лампы «РМ2». Теперь после набора 1-й позиции контроллера реле РУ5 не включится и работа схемы восстановится.
Защита вентилей выпрямительной установки от перегрузки. Последовательно с каждым вентилем выпрямительной установки смонтированы предохранители, имеющие вспомогательные контакты. Если перегорает один из предохранителей, то переключается его контакт, замыкая цепь сигнальной лампы ЛС8 «Предохранитель ВУ перегорел» на пульте управления. При этом напряжение на лампу подается по цепи: зажимы 2/3... 5, провод 915 или 917, замкнутый контакт предохранителя и соответствующий разделительный диод выпрямительной установки ВУ1, зажимы 7/27... 28, лампа ЛС8 «Предохранитель ВУ перегорел». Одновременно через замыкающие контакты предохранителей между проводами 915 и 945 (ВУ1.1) или 917 и 947 (ВУ1.2) подается напряжение на зажимы 6/27... 28 и далее на катушку промежуточного реле защиты РУ5.
Защита силовой цепи от замыкания на корпус. Защита от замыкания на корпус в любой точке силовой цепи тепловоза (от замыкания на «землю») осуществляется специальной схемой. Она состоит из электромагнитного реле заземления РЗ, блока выпрямителей БВРЗ, токоограничительных резисторов Rрз1, Rрз2 и RрзЗ, разъединителей ВкР31 и ВкР32, кнопочного выключателя Кн5 и сигнальной лампы ЛС10 «Земля силовой цепи».
Электромагнитное реле РМ-1110 состоит из двух катушек— рабочей или так называемой включающей (А1, В1) и удерживающей (А2, В2). Удерживающая катушка постоянно включена на напряжение 110 В от автоматического выключателя АВ4 «Топливный насос» через резистор Rрз3 и размыкающий контакт кнопочного выключателя Кн5. Рабочая обмотка через выпрямительный мост БВРЗ подключена с одной стороны через контакт 5 к корпусу тепловоза, а с другой — к делителю напряжения RР31—Rрз2, соединенному с минусовой и плюсовой точками силовых цепей соответственно.
Обмотки реле всегда должны действовать согласно. Для этой цели в схему введен мост БВРЗ, диоды которого обеспечивают протекание тока через рабочую обмотку реле только в одном направлении, независимо от того, в какой цепи — плюсовой или минусовой нарушено сопротивление изоляции. Резисторы RрзЗ (РЗ, Р4), включенные в одно из плеч моста (контакт 1), служат для выравнивания чувствительности схемы при замыканиях на корпус в плюсовой и минусовой цепях.
Резистор RрзЗ (Р1, Р2) установлен в цепь удерживающей катушки для уменьшения влияния ее нагрева на величину сопротивления цепи и, следовательно, тока в этой обмотке. Одна удерживающая катушка не может вызвать срабатывание реле, но в состоянии удержать его во включенном по-ложении при отсутствии тока в рабочей обмотке. Если изоляция силовых цепей не нарушена, то ток в этой обмотке реле заземления отсутствует, и оно находится в отключенном состоянии.
Когда происходит пробой изоляции на корпус в «минусе» силовой схемы, ток протекает по цепи: «плюс» выпрямительной установки ВУ, шина 2х111, провода 527, 501 и 502, резистор Rрз2.2, провод 557, резистор Rрз2/1, провод 556, выключатель ВкР32, провод 559, выключатель ВкР31, провод 565, контакт 3 блока БВРЗ, диод, контакт 2 блока БВРЗ, провод 592, включающая катушка РЗ, провод 596, контакты 6 и 7 блока БВРЗ, диод, контакт 5 блока БВРЗ, провод 597, корпус тепловоза, далее к точке пробоя изоляции и по минусовым силовым цепям — к «минусу» выпрямительной установки.
Если возникает пробой изоляции на корпус в «плюсе» силовой схемы, то ток протекает по цепи: «плюс» выпрямительной установки, по силовым цепям к точке пробоя изоляции, корпус тепловоза, провод 597, контакт 5, диод, контакт 1 блока БВРЗ, резистор RрзЗ, провод 595, включающая катушка реле РЗ, провод 596, контакты 6 и 7 блока БВРЗ, диод, контакт 3 блока БВРЗ, провод 565, выключатель ВкР31, провода 559 и 555, резистор Rрз1, провода 547, шунт Ш1, «минус» ВУ.
Размыкающий контакт реле заземления между провода-ми 764 и 765 разрывает цепь питания катушек контакторов КВВ и КВГ, а также реле времени РВ2, вследствие чего с тягового генератора снимается возбуждение и отключаются поездные контакторы КП1 — КП6. Замыкающий контакт РЗ между проводами 577 и 587 включается и подает питание на сигнальную лампу ЛС10 «Земля силовой цепи», расположенную на передней стенке высоковольтной камеры. Размыкающий контакт КВВ замыкает цепь питания сигнальной лампы ЛС2 «Сброс нагрузки».
Реле срабатывает при напряжении тягового генератора не менее 80—100 В. Чтобы отключить реле РЗ после восстановления изоляции, необходимо нажать на кнопку Кн5 «Отпуск реле заземления и РМ2», расположенную на передней стенке высоковольтной камеры. Контактом кнопки между проводами 571 и 578 размыкается цепь удерживающей катушки реле заземления. Последнее от-ключается и после отпускания кнопки КН5 вновь готово к работе. Полное отключение защиты от пробоя изоляции силовой цепи осуществляют выключателем ВкР31. При этом его вторым полюсом блокируется действие электрического тормоза. Для отключения защиты только минусовых цепей силовой схемы выключатель ВкР32 устанавливают в нерабочее положение.
Цепи пуска дизеля. Дизель тепловоза пускают от аккумуляторной батареи БА с помощью стартер-генератора (СТГ). Пуск осуществляется автоматически из любой кабины машиниста. В случае неисправности аппаратов, управляющих данным процессом, дизель можно пустить вручную.
Рассмотрим действие аппаратов электрической схемы тепловоза, когда машинист управляет им с пульта кабины № 1. Порядок операций при подготовке к пуску следующий:
  1. устанавливают блокировочные ключи КБ1 и КБ2 в положение «Кабина № 1»;
  2. переводят рукоятку контроллера машиниста КМ на нулевую позицию;
  3. включают на пульте управления автоматический выключатель АВ2 «Управление общее». При этом подается напряжение на контроллер машиниста КМ и кнопку КнЗ «Пуск дизеля» по цепи: зажимы 7/1... 7 («плюс»), провод 1243x2, контакт 4 ключа КБ1, выключатель АВ2 «Управление общее», зажимы 14/12... 14, провод 999, контакт контроллера КМ, замкнутый в нулевом положении, провод 1017, зажим 14/15, провод 1020, кнопка КнЗ «Пуск дизеля»;
  4. включают на пульте автоматический выключатель АВ4 «Топливный насос». Этим обеспечивается питание катушки контактора КТН по цепи: зажимы 7/1... 7 («плюс»), провод 1243, контакт 2 ключа КБ1, провод 1084, выключатель АВ4, контакты выключателя ВкА «Аварийный останов тепловоза», тумблеры Т66(1) и (2) «Аварийный останов дизеля», зажимы 4/1... 4, провод 1121, размыкающие контакты реле РУ6, провод 1124, катушка КТН, «минус».
Контактор КТН включается и своим силовым контактом подает напряжение на электродвигатель топливного насоса ЭТН. При этом цепь проходит через автоматический вы-ключатель АВ11 «Топливный насос», расположенный на стенке высоковольтной камеры и предназначенный для защиты цепи электродвигателя. Топливный насос приводится во вращение и подает топливо в топливный коллектор низкого давления дизеля.
Одновременно с включением контактора КТН срабатывает промежуточное реле блокировки газового пожаротушения РУ16, а также подготавливаются к включению цепи питания катушки электромагнита регулятора дизеля МР6, контактора регулятора напряжения КРН, промежуточного реле контактора регулятора напряжения РУ6, промежуточного реле жидкостного дифференциального манометра РУ7, поездных контакторов КП1 — КП6. Через вспомогательный контакт КТН между проводами 1037 и 1038 подготавливается цепь питания катушки реле бло-кировки пуска РУ8. На этом подготовка дизеля к пуску заканчивается.
Для автоматического пуска дизеля нажимают и, спустя небольшой промежуток времени, отпускают кнопку КнЗ «Пуск дизеля». При этом получают питание катушки контактора КМН маслопрокачивающего насоса, а также реле РУ8 и РВЗ. Катушка контактора КМН получает питание по цепи: размыкающий контакт РУ42, провода 1031 и 1036, размыкающие контакты реле РУ15 и тумблера ТбЗ «Ручная прокачка масла», провод 1034, контакт 6 штепсельного разъема ШРЦ1, предназначенного для исключения связей между группами аппаратов в «плюсе», катушка КМН, «минус».
Силовой контакт контактора КМН замыкает цепь электродвигателя ЭМН маслопрокачивающего насоса. Защита его цепи обеспечивается предохранителем ПР2. Насос приводится во вращение, обеспечивая смазку узлов дизеля. Размыкающие контакты реле РУ15 и тумблера ТбЗ «Ручная прокачка масла» в цепи катушки КМН исключают подачу питания на аппараты пуска дизеля при включении реле РУ15 (прокачка масла после остановки дизеля) и тумблера ТбЗ (ручная прокачка масла). Через контакт КМН между проводами 1128 и 1129 подается питание на катушку реле времени РВ9 блокировки включения контактора регулятора напряжения КРН, что обеспечивает задержку включения последнего после пуска дизеля.
Катушка РУ8 получает питание по цепи: зажим 14(1)/15, провод 1020, замкнутый контакт кнопки КНЗ «Пуск дизеля», провода 1024, 1025 и 1030, размыкающие контакты реле РУ42, провод 1037, замкнутый контакт КТН, провод 1038, катушка реле РУ8, «минус». Включившись, реле РУ8 своими замыкающими контактами между проводами 1027 и 1029 шунтирует контакты кнопки «Пуск дизеля», поэтому ее после кратковременного нажатия можно отпустить.
Замыкающий контакт РУ8 подает напряжение на электромагнит МР6 по временной цепи: зажимы 4/1... 4, провод 1121, контакт РУ8, провода 1115 и 1105, замкнутый контакт реле РУ16, размыкающий контакт реле РУ7, катушка электромагнита МР6, «минус. Электромагнит МР6 подготавливает к работе регулятор частоты вращения вала дизеля. Подача питания на МР6 до срабатывания контактора КД обеспечивает надежное включение электромагнита до снижения напряжения аккуму-ляторной батареи при провороте коленчатого вала.
Катушка реле времени РВЗ получает питание по цепи: провод 1030, размыкающий контакт РУ42, провода 1037 и 1039, катушка реле РВЗ, «минус». Реле РВЗ своим замыкающим контактом с выдержкой времени (60 с) на замыкание между проводами 1039 и 1047 осуществляет контроль вре-мени предпусковой прокачки масла маслопрокачивающим насосом. Когда в процессе прокачки давление масла в лотке дизеля достигает величины уставки реле давления РДМЗ (0,5 кгс/см2), замыкается его контакт между проводами 19Д и 20Д в цепи катушек контактора пуска дизеля КД и вентиля ускорителя пуска ВУП.
По истечении 60 с после начала прокачки масла замыкается контакт РВЗ между проводами 1039 и 1047. В результате получают питание катушки контактора КД и вентиля ВУП по цепи: плюсовой вывод катушки РВЗ, замкнутые контакты реле времени РВЗ, реле давления масла РДМЗ, блокировки валоповоротного устройства БВУ (контакт замкнут, если это устройство выключено), зажим 3/21, катушки КД, ВУП и далее на «минус». Таким образом, контактор пуска дизеля КД и вентиль ускорителя пуска ВУП получают питание через 60 с после начала предпусковой прокачки масла при условии увеличения за это время его давления в лотке дизеля до 0,5 кгс/см2 или более.
После включения контактора КД стартер-генератор СТГ подключается к аккумуляторной батарее БА по цепи: положительный полюс БА, выключатель батареи ВкБ, провод 1561, силовой контакт КД, провод 1562, сериесная обмотка и якорь СТГ, провод 1569, выключатель ВкБ, отрицательный полюс БА. Режим работы стартера — кратковременный, продолжительностью до 12с. Допускается трехкратный пуск с интервалами между включениями 60 — 80 с. Перерыв между трехкратными пусками 5 — 7 мин. Стартер-генератор, работая в режиме стартера, прокручивает коленчатый вал дизеля.
Одновременно с контактором КД получает питание катушка реле времени РВ1, которое своим контактом с выдержкой времени на замыкание (12с) между проводами 1110 и 1111 в цепи катушки РУ6 контролирует время проворота коленчатого вала дизеля. По мере увеличения частоты вращения коленчатого вала дизеля, повышается давление масла в масляной системе. Когда оно достигает величины 0,05 МПа (0,5 кгс/см2), срабатывает реле давления РДМ4 и своим контактом шунтирует контакт РУ8 в цепи катушки МР6 по цепи: зажимы 4/1... 4, провод 1125, зажим КлД1, контакт РДМ4, зажим КлД26, провод 1106. Реле РДМ4 служит для защиты работающего дизеля от аварийного понижения давления в его масляной системе.
С выхода датчика частоты вращения коленчатого вала дизеля Д2ММ через зажимы КлД/15 и КлД/17 на контакты А8 и А6 разъема ХР1 блока БМУВ поступает сигнал, пропорциональный данному параметру. При достижении частоты его вращения 270 об/мин с контакта В6 разъема Х52 блока БМУВ подается питание на катушку реле работы дизеля РУ10. После включения этого реле замыкается его контакт в цепи катушки второго реле работы дизеля РУ6, которая получает питание по цепи: зажимы 4/1... 4, провод 1125, контакт РДМ4, замкнутый после запуска дизеля, зажим 3/22, замыкающий контакт РУ16, размыкающий контакт РУ7, зажимы 3/24... 25, провода 1116 и 1112, контакт РУ10, катушка РУ6, «минус». Замкнувшимся контактом реле РУ6 между проводами 1113 и 1103 создается цепь на катушку третьего реле работы дизеля РУ42.
Остальными своими контактами реле РУ6 выполняет следующие переключения в схеме:
→ замыкающим контактом становится на самопитание, шунтируя контакт реле РУ10;
→ замыкающим контактом в цепи катушки реле РУ15 создает цепь на него. Данное реле включается и своим замыкающим контактом шунтирует контакт РУ6, становясь на самопитание. Замкнувшиеся контакты реле РУ15 в цепях катушек реле РВ4 и контактора КМН подготавливают цепи автоматической прокачки масла после остановки дизеля;
→ размыкающим контактом в цепи катушки контактора КТН отключает его. С этого момента подача топлива в коллектор низкого давления осуществляется механическим топливным насосом, установленным на дизеле. В случае неисправности данного насоса можно после пуска дизеля ос-тавить топливоподкачивающий насос, работающий от электродвигателя ЭТН, включив для этого на высоковольтной камере тумблер Т65 «Резервный топливный насос», контакт которого шунтирует контакт реле РУ6 в цепи катушки КТН. При этом через другой контакт Т65 подается питание на сигнальную лампу ЛС7 «Резервный топливный насос», установленную на пульте машиниста;
→ замыкающим контактом РУ6 между проводами 1011 и 1012 подает питание на вентиль отключения ряда топливных насосов ВТН по цепи: зажимы 3/10... 13, провод 1011, замкнутые контакты реле РУ6 и РУ4, провод 1012, замкнутый блок-контакт контактора КВГ, зажим 3/9, катушка вентиля ВТН, «минус». Включение вентиля ВТН ведет к отключению восьми топливных насосов.
Размыканием контактов реле РУ42 между проводами 1030 и 1031 разбираются цепи питания катушек контакторов КМН и КД, реле РУ8, РВ1 и РВЗ, вентиля ВУП в цепи пуска дизеля, благодаря чему исключается возможность включения аппаратов пуска во время его работы. Контакт РУ42 в цепи катушки контактора регулятора напряжения КРН подготавливает цепь ее питания. Реле РУ6 и РУ42 остаются включенными в течение всего времени работы дизеля и отключаются при остановке дизеля.
После отключения контактора КМН размыкается его кон-такт между проводами 1128 и 1129 в цепи катушки РВ9. Когда отключается реле РВ9, его размыкающий с выдержкой времени на замыкание контакт между проводами 1114 и 1117 обеспечивает кратковременную (1,5 — 2 с) задержку включения контактора регулятора напряжения стартер-генератора КРН. Это необходимо для стабилизации частоты вращения коленчатого вала дизеля и подготовки стартер-генератора к работе в генераторном режиме.
После включения контактора КРН размыкается его контакт между проводами 1544 и 1545, который шунтировал шунтовую обмотку стартер-генератора СТГ во время пуска дизеля для повышения надежности работы регулятора напряжения АРН, и замыкается контакт между проводами 1563 и 1564 в цепи питания регулятора АРН. С этого момента стартер-генератор СТГ переходит в режим вспомогательного генератора.
Когда частота вращения коленчатого вала дизеля достигает 330 об/мин, блок БМУВ снимает питание с катушки реле РУ10. Данное реле отключается. Дизель работает на нулевой позиции контроллера машиниста на экономичных оборотах холостого хода. По условиям эксплуатации дизеля при работе его без нагрузки на 1-й позиции контроллера машиниста вентиль ВТН остается во включенном положении — замкнут блок-контакт контактора КВГ в цепи его катушки. На 2-й позиции включается реле РУ4, размыкающий контакт которого между проводами 1011 и 1012 размыкается и вентиль ВТН обесточивается.
Таким образом, вводятся в работу ранее отключенные топливные насосы. При работе дизеля под нагрузкой на 1-й позиции включается контактор КВГ, размыкающий блок-контакт которого размыкается и обесточивает вентиль ВТН.
Под нагрузкой все топливные насосы работают с 1-й по 15-ю позицию контроллера машиниста.
Если пуск дизеля осуществлен, а реле РУ10 не сработало (неисправна цепь питания), то по истечении 12с замыкающий контакт реле РВ1 между проводами 1110 и 1111 включает реле РУ6 и РУ42. Далее процесс разборки схемы пуска происходит так, как было уже изложено. То же самое происходит в случае неудачного пуска, когда по истечении 12с давление масла не достигло 0,05 МПа (0,5 кгс/см2). Однако в этом случае после разборки схемы пуска снимается питание с катушки электромагнита МР6.
Ограничение времени пуска позволяет избежать чрезмерных разрядов аккумуляторной батареи. Когда неисправны реле РУ8 или цепи его питания, возможен ручной пуск дизеля. Порядок действий при ручном пуске аналогичен ранее представленному за исключением того, что кнопка КНЗ «Пуск дизеля» после нажатия не отпускается до окончания пуска и разборки схемы.
Дизель останавливают выключением автоматического выключателя АВ4 «Топливный насос» на пульте машиниста. При этом теряют питание катушки контакторов КТН и КРН, реле РУ6 и РУ42, а также электромагнита МР6, вследствие чего регулятор перемещает рейки топливных насосов высокого давления в положение нулевой подачи. Размыкающим контактом отключившегося реле РУ6 через замыкающие контакты включенного после запуска реле РУ15 создается цепь питания катушек контактора КМН и реле времени РВ4.
Начинается прокачка масла по системе дизеля для исключения образования нагара в каналах поршня в случае остановки горячего дизеля. Длительность прокачки контролируется размыкающим контактом реле РВ4 с выдержкой времени на размыкание в цепи реле РУ15 (провода 1007, 1008). По истечении 60 с этот контакт размыкается и разрывает цепь катушки РУ15, что приводит к размыканию контактов этого реле в цепи катушек КМН и РВ4.
Изменение частоты вращения коленчатого вала дизеля осуществляется дистанционно с пульта управления перемещением рукоятки контроллера КМ по позици-ям. Рукоятка контроллера, кроме нулевой позиции, соответствующей холостому ходу, имеет 15 рабочих позиций режима «Тяга», позицию «П» сборки схемы тормоза и позиции 1—7 режима «Тормоз». Для увеличения частоты вра-щения коленчатого вала дизеля необходимо перевести реверсивную рукоятку контроллера машиниста в положение «Вперед» или «Назад», а главную рукоятку — в одну из рабочих позиций режима «Тяга».
На каждой рабочей позиции замкнуты определенные контакты (20, 23, 24, 37) контроллера, от которых получают питание электромагниты МР1 — МР4 регулятора частоты вращения дизеля. При этом каждой комбинации включения электромагнитов соответствует определенная затяжка всережимной пружины и, следовательно, определенная частота вращения вала дизеля, поддерживаемая объединенным регулятором. На нулевой и 1-й позициях контроллера машиниста частота вращения вала дизеля одинакова и равна 350 ±15 об/мин, на 2-й позиции — 550 ± 20 об/мин. На каждой последующей позиции частота увеличивается на 34 — 35 об/мин, достигая на 15-й пози-ции 1000 ±10 об/мин.
Защита дизеля от аварийных режимов работы. В схеме цепей пуска предусмотрена защита дизеля от недостаточного давления масла (от «сухого» пуска и эксплуатации с пониженным давлением), а также от работы с повышенным давлением в картере. Если давление масла в режиме пуска дизеля не поднимается выше 0,05 МПа (0,5 кгс/см2), то контакты реле давления РДМЗ между проводами 19Д и 20Д в цепи пускового контактора КД не замкнутся, пуск дизеля не произойдет. Когда при работе дизеля давление масла на входе в лоток становится ниже 0,05 МПа (0,5 кгс/см2), реле давления РДМ4 размыкает свой контакт между проводами 25Д и 26Д, вследствие чего снимется напряжение с катушки электромагнита МР6 регулятора дизеля. Отключение электромагнита МР6 приводит к остановке дизеля.
Защита дизеля от повышенного давления в картере осуществляется жидкостным дифференциальным манометром, который имеет контактное устройство КЖМ. При нормальной работе в картере дизеля должно быть разрежение 10— 100 мм. вод. ст. Если в картере появляется давление, превышающее 20 мм. вод. ст., то контакт КЖМ жидкостного манометра между проводами 1125, 1126 замыкается и создает цепь на катушку реле РУ7 от зажимов 4/1... 4 (автоматический выключатель АВ4 "Топливный насос"). Реле РУ7 срабатывает и разрывает свой контакт в цепи катушки электромаг-нита МР6, останавливая таким образом дизель. Вторым своим контактом реле РУ7 от зажимов 4/1... 4 становится на самопитание. Для повторного запуска дизеля необходимо отключить реле РУ7 кратковременным выключением автоматического выключателя АВ4 «Топливный насос».
Цепи приведения тепловоза в движение. Для приведения тепловоза в движение необходимо установить ключ ЭПК автостопа во включенное положение, перевести реверсивную рукоятку кон-троллера в положение «Вперед» или «Назад» (в дальнейшем будем рассматривать работу схемы при движении «Вперед»), включить на пульте управления автоматический выключатель АВ1 «Управ-ление тепловозом» и перевести рукоятку контроллера машиниста на 1 -ю позицию. При этом включается ряд аппаратов в определенной последовательности:
  1. получает питание катушка электропневматического вентиля Р («Вперед») реверсора по цепи: зажимы 7/1... 7, контакт 4 переключателя КБ1, провода 1000 и 1002, автоматический выключатель АВ2 «Управление общее», провода 1003 и 999, плюсовая шина контроллера машиниста, контакты 34 и 33 контроллера, провод 700, зажимы 3/7... 8, провод 950, автоматический выключатель АВ1 «Управление тепловозом», провода 701 и 702, контакт устройства блокировки тормоза УБТ, контакт электропневматического клапана автостопа ЭПКА, замкнутый замыкающий контакт РУ9, катушка которого получает питание при включении ЭПК, провода 709 и 710, контакт 20 ключа КБ1, контакт реверсивной рукоятки контроллера КМ, провода 716 и 717, зажим 2/1, провод 719, катушка Р («Вперед»), «минус».
Кулачковый вал реверсора поворачивается и замыкает силовые контакты реверсора Р в цепях обмоток возбуждения тяговых двигателей ЭТ1 — ЭТ6 (на схеме силовых цепей эти контакты по-казаны размыкающими для движения тепловоза «Вперед» при управлении из передней кабины);
  2. после замыкания блок-контактов реверсора Р между проводами 720 и 721 получает питание катушка реле времени РВ2 по цепи: зажим 2/1, провода 719 и 720, замкнутый блок-контакт Р, провода 721, 727 и 746, контакт 2 переключателя нагружения ТП, замкнутый в положении «Поезд-ной режим», провод 748, замкнутый в режиме тяги блок-контакт тормозного переключателя ТП, размыкающий контакт тормозного реле РУ46, размыкающий контакт реле экстренного торможения РУ27, замкнутые контакты реле защит РУЗ, РУ2, РУ5, РУ16, РМ2 и РЗ, замкнутые контакты блокировок дверей высоковольтной камеры БД1 — БД4, размыкающий контакт реле блокировки первой позиции РУ4, провод 776, катушка реле РВ2, «минус»;
  3. реле времени РВ2 включается и без выдержки времени замыкает своим контактом между проводами 801 и 802 цепь катушек электропневматических вентилей поездных контакторов КП1 — КП6. Катушки этих контакторов получают питание от выключателя АВ4 «Топливный насос» по цепи: контакт выключателя ВкА «Аварийный останов тепловоза», тумблеры Тбб «Аварийный останов дизеля», зажимы 4/1... 4, провод 799, контакт 8 переключателя ПН, замкнутый контакт реле времени РВ2, замкнутые контакты отключателей тяговых двигателей ОМ1 — ОМ6;
  4. включившись, контакторы КП1 — КП6 подключают своими силовыми контактами ТЭД к выпрямительной установке ВУ, а блокировочными контактами между проводами 777 — 790 замыкают цепь питания катушки контактора возбуждения генератора КВГ;
  5. контактор КВГ силовым контактом между проводами 304 и 305 подключает обмотку возбуждения тягового синхронного генератора Г к выходам блока возбуждения БВГ, входы 1 и 2 которого подключены к соответствующим выходам U1 и U2 возбудителя В.
После включения контакторов КВВ и КВГ блок БМУВ (УСТА), управляя силовыми транзисторами модуля ключей ШИМ, изменяет ток возбуждения и напряжение возбудителя В, следовательно, и ток обмотки возбуждения тягового генератора. На зажимах генератора и выходе выпрямительной установки появляется напряжение, тяговые двигатели начинают вращаться, тепловоз приводится в движение. Его мощность изменяется перемещением рукоятки контроллера машиниста КМ по позициям с 1-й по 15-ю, т.е. изменением частоты вращения коленчатого вала дизеля. При этом параметры дизеля и электропередачи регулируются автоматически объединенным регулятором и микропроцессорной системой автоматического регулирования тяговой электропередачи (УСТА).
Маневровый режим. Работа при маневрах может осуществляться при помощи кнопки Кн1 «Маневр», установленной на боковой стенке кабины машиниста. Контроллер машиниста КМ должен находиться на нулевой позиции. Чтобы привести тепловоз в движение, необходимо выполнить все ранее изложенные для этого операции, за исключением установки рукоятки контроллера на 1-ю по-зицию, вместо чего нужно нажать и удерживать в нажатом состоянии кнопку «Маневр».
Питание на зажимы 3/7... 8 в этом случае подается от выключателя АВ2 «Управление общее» по цепи: зажимы 14/12... 14, провод 948, контакт кнопки «Маневр», провод 949. Так как контроллер ма-шиниста находится на нулевой позиции, частота вращения коленчатого вала дизеля составляет 350 об/мин. На выходе выпрямительной установки будет мощность, соответствующая приведенной частоте вращения (1-й позиции контроллера машиниста). Для возвращения в режим холостого хода кнопку отпускают.
Защита от произвольного трогания тепловоза на высоких позициях контроллера. В схеме управления тепловозом предусмотрена защита от его произвольного трогания на позициях контроллера выше 1-й (так называемая блокировка 1-й позиции). Для этой цели в цепи катушек контакторов КВВ и КВГ, а также реле РВ2 между проводами 773 и 775 включен размыкающий контакт реле РУ4, катушка которого получает питание на 2 — 15-й позициях контроллера КМ. Если случайно выключатель «Управление тепловозом» будет установлен в рабочее положение, когда рукоятка контроллера находится на 2 — 15-й позициях, то контакторы КВВ и КВГ, реле РВ2 не включатся, так как на этих позициях контакт РУ4 в цепи катушек приведенных аппаратов разомкнут.
Когда выключатель «Управление тепловозом» переводят в рабочее положение на 1-й позиции контроллера, контакторы КВВ и КВГ, а также реле РВ2 включаются через замкнутый на этой по-зиции размыкающий контакт РУ4. Сразу же после срабатывания контактора КВВ его замыкающий блок-контакт зашунтирует контакт РУ4 в цепи катушек КВВ, КВГ и РВ2, вследствие чего при даль-нейшем наборе позиций эта цепь не разрывается, несмотря на включение реле РУ4.
Защита персонала от поражения высоким напряжением. Для защиты обслуживающего персонала от поражения высоким напряжением при работе тепловоза под нагрузкой на дверях вы-соковольтной камеры установлены конечные выключатели БД1, БД2, БДЗ и БД4, которые размыкают свои контакты при открывании дверей. Контакты конечных выключателей включены последовательно в цепь катушек КВГ, КВВ и РВ2.
Когда открывают двери высоковольтной камеры или выпрямительной установки при работе тягового генератора под нагрузкой, размыкается контакт соответствующего конечного выключателя, раз-рывая цепь питания катушек КВГ, КВВ и РВ2. Последнее приводит к снятию нагрузки с генератора и отключению поездных контакторов. Одновременно через размыкающий контакт контактора КВВ получит питание сигнальная лампа ЛС2 «Сброс нагрузки».
Защиты от понижения давления масла, превышения температуры воды и масла. На 12 — 15-й позициях контроллера машиниста работа дизеля под нагрузкой возможна, когда давление масла в лотке дизеля превышает 0,3 МПа (3 кгс/см^). Если оно не достигает указанного значения, то при переводе рукоятки контроллера на 12-ю позицию снимается возбуждение генератора и отключаются поездные контакторы. Это выполняют реле давления масла РДМ2 и промежуточное реле РУ2.
На 1 — 11-й позициях контроллера реле РУ2 получает питание через размыкающий контакт реле РУ1, включенный параллельно контакту РДМ2. На 12-й позиции КМ реле РУ1 включается и раз-мыкает свой контакт вводя в цепь РУ2 контакт реле РДМ2. Если давление масла в этот момент (т.е. на 12-й позиции) ниже 0,3 МПа (3 кгс/см2), то контакт РДМ2 между проводами 21Д и 22Д разомкнут и реле РУ2 теряет питание.
Замыкающий счетверенный контакт РУ2 выключает катушки контакторов КВГ, КВВ и реле РВ2, снимая нагрузку с тягового генератора. Размыкающий контакт РУ2 между проводами 833 и 839 подает напряжение на сигнальную лампу ЛС4 «Давление масла». Размыкающий блок-магнит КВВ включает сигнальную лампу ЛС2 «Сброс нагрузки».
Когда температура масла на выходе из дизеля превысит 86 °С или температура воды на выходе из дизеля станет более 103 °С, замкнется контакт термореле РТМ1 или РТВ1 в цепи катушки реле РУЗ. Реле сработает и разомкнет свой контакт в цепи катушек КВГ, КВВ и РВ2, снимая нагрузку с тягового генератора. Один замыкающий контакт РУЗ ставит реле на самоблокировку, другой вклю-чает сигнальную лампу ЛСЗ «Температура воды и масла».
Таким образом, при превышении температуры масла на выходе из дизеля снимается нагрузка, на пульте машиниста включаются сигнальные лампы ЛС2 «Сброс нагрузки» и ЛСЗ «Температура воды и масла». Для восстановления нормальной работы схемы после охлаждения воды или масла необходимо перевести контроллер на нулевую позицию. При этом реле РУЗ отключится, его счетве-ренный контакт в цепи КВВ, КВГ и РВ2 замкнется, после чего можно вновь набирать позиции.
Работа промежуточного реле защиты РУ5. Как следует из представленного описания схемы, действие практически всех защит электрической передачи тепловоза от аварийных режимов работы сводится к отключению контакторов возбуждения тягового генератора и поездных контакторов. Для повышения надежности работы контактов аппаратов защиты в схему введено промежуточное реле защиты РУ5. Его счетверенный размыкающий контакт включен в цепь катушек контакторов КВВ, КВГ и реле РВ2.
В цепь катушки реле РУ5 параллельно включены контакты реле РМ1 (защита по максимальному току и напряжению выпрямительной установки), РМЗ (защита по максимальному тормозному току), РЗТ (защита тормозных резисторов от перегрева), РУ19 («нулевая» защита тягового синхронного генератора), предохранители ВУ1.2
(защита вентилей выпрямительной установки от перегрузки), а также замыкающий контакт самого реле РУ5.
При срабатывании любого из перечисленных аппаратов защиты реле РУ5 разрывает цепь катушек КВВ, КВГ и РВ2, снимая возбуждение и нагрузку с тягового генератора. Одновременно оно становится на самопитание от зажимов 3(1 )/7... 8 (от контроллера машиниста). Для восстановления работы схемы после отключения защиты необходимо перевести контроллер на нулевую позицию, отключив тем самым реле РУ5, после чего можно вновь набирать позиции.
Устройство аварийной остановки тепловоза. При движении тепловоза с поездом может возникнуть ситуация, когда дальнейшему следованию грозит опасность, поэтому необходимо экс-тренно снять нагрузку с генератора, включить на полную эффективность электрический тормоз локомотива и пневматический состава. Одновременно должны быть обеспечены подача песка, работа тифона, предупреждающего об опасности, для уменьшения вероятности пожара — остановка дизеля после прекращения действия электрического тормоза. Электрическая схема тепловоза обеспечивает возможность выполнения всех перечисленных операций одним действием — выдергиванием ключа ВкА «Аварийный останов тепловоза».
В случае аварийной ситуации машинист должен установить рукоятку крана машиниста в положение экстренного торможения (положение VI) и выдернуть за кольцо шток выключателя ВкА «Ава-рийный останов тепловоза». При этом получают питание катушки реле РУ14 и РУ39 по цепи: зажимы 7/1... 7 («плюс»), провод 1245x2, автоматический выключатель АВ5 «Вспомогательные цепи», провод 1236, зажимы 4/9... 10, провод 1156, зажимы 15/9... 10, провод 1158, контакт ВкА, провод 1159, зажим 15/5, провод 1074, контакт 14 переключателя КБ1, провода 1203 и 1162, катушка реле РУ14, через размыкающий контакт РУ11 — катушка реле РУ39.
Замыкающий контакт реле РУ14 между проводами 1164 и 1076 создает цепь катушки тифона ВЗС1: зажим 15/5, провода 1074 и 1164, контакт РУ14, провода 1078 и 1163, катушка ВЗС1. Размыкающие контакты реле РУ14 разрывают цепь катушки реле управления аварийной остановки поезда РУ9, отключая его. Замыкающий контакт реле РУ9 между проводами 708 и 709 отключает контакторы КВВ, КВГ и реле РВ2, снимая нагрузку с генератора. Раз-мыкающий контакт реле РУ9 между проводами Т57 и Т61 замыкает цепь тормозного реле ТР ЭПТ, приводя в действие электро-пневматический тормоз (при условии, что включены автоматические выключатели АВ18 «Питание ЭПТ» и АВ19 «ЭПТ»). Через размыкающие контакты РУ9 между проводами 1186 и 1187 подается питание на катушки вентилей песочниц.
Реле РУ39, включившись, своим замыкающим контактом между проводами 971 и 1361 подает напряжение на катушку реле управления экстренным торможением РУ27 и катушку вентиля ВТ2, через который воздух поступает в тормозные цилиндры тепловоза. При включенных тумблере Т611 «Электрический тормоз» и автоматическом выключателе АВ7 «Электрический тормоз» происходит сборка электрической схемы в режиме ЭТ, обеспечивая максимальное тормозное усилие. Другой замыкающий кон-такт реле РУ39 шунтирует контакты защит РУЗ, РУ2, РУ5, РМ2, РЗ, БД1 — БД4 и БГП в цепи катушек контакторов КВВ и КВГ, создавая совместно с реле РУ46 цепь их питания в режиме электрического торможения.
Замыкающие контакты реле РУ39 между проводами 1096, 1097, 1098 и 1121 подают напряжение, минуя контакты защит, на катушку электромагнита МР6 и контактора КТН, что позволяет работать дизелю до скорости движения тепловоза 1 км/ч, а также на катушки РУ6, РУ42 и КРН, обеспечивая действие регулятора напряжения и компрессора. Еще один замыкающий контакт реле РУ39 шун-тирует контакт реле РУ23 в цепи катушки реле РУ25, блокируя разборку схемы вследствие срабатывания защиты по максимальному тормозному току.
Происходит электрическое торможение тепловоза с максимальным тормозным усилием совместно с пневматическим торможением состава. При снижении скорости тепловоза до 1 км/ч включается реле РУ11 (его катушка подключена к выходу «1 км/ч» блока управления электронного скоростемера КПД). Реле РУ11 своим контактом отключает реле РУ39, после чего дизель останавливается, схема электрического тормоза разбирается. Отключение вентиля ВТ1 приводит к наполнению воздухом тормозных цилиндров тепловоза. Полная остановка осуществляется пневматическим торможением состава и тепловоза.
Ослабление поля ТЭД. Внешняя характеристика тягового генератора имеет ограничения по напряжению и току, обусловленные конструктивными возможностями электрической передачи. Для полного использования мощности дизеля до конструкционной скорости тепловоза применяется ослабление поля ТЭД, которое возникает при подключении контакторами КШ1 и КШ2 резисторов RШ1 — RШ6 параллельно обмоткам возбуждения электродвигателей ЭТ1 — ЭТ6. Управлять контакторами КШ1 и КШ2 можно в ручном и автоматическом режимах тумблерами Т61 «Ослабление поля ступень 1» и Т62 «Ослабление поля ступень 2».
Для автоматического управления тумблеры устанавливают в положение «Автоматическое». При этом блок БМУВ системы УСТА включает и выключает контакторы КШ1 и КШ2 на рабочих по-зициях контроллера, подавая через выходные ключи питание на катушку контактора КШ1 по цепи: зажимы 3/7... 8, провод 920, контакт тумблера Т61, провода 926, 927, 906 и 905, блок БМУВ (контакт С1 разъема ХР1), провод 1807, вход ключа БМУВ (контакт А1 разъема ХS2), выход ключа БМУВ (контакт С1 разъема ХS2), провода 907 и 909.
Подается также питание на катушку контактора КШ2: зажимы 3/7... 8, провод 920, контакты тумблеров Т61 и Т62, провода 933, 934, 911 и 910, блок БМУВ (контакт С2 разъема ХР1), провод 1808, вход ключа БМУВ (контакт А2 разъема ХS2), выход ключа БМУВ (контакт С2 разъема ХS2), провода 913 и 914. Блок БМУВ программно реализует следующий алгоритм управления контакторами ослабления поля тяговых двигателей:
→ включение контакторов КШ1 и КШ2 осуществляется при напряжении на выходе выпрямительной установки, большем 5/6 от предельного (напряжения отсечки) для данной позиции контроллера с разницей по времени не менее 10с;
→ выключение контакторов КШ1 и КШ2 (обратный переход на полное поле ТЭД) происходит при напряжении на выходе выпрямительной установки, меньшем 5/7 от предельного (напряжения от-сечки) для данной позиции контроллера. При этом для исключения звонковой работы контакторы КШ1 и КШ2 могут быть отключены не менее чем через 10с после их включения.
Когда контактор КШ1 срабатывает, его силовые контакты подключают соответствующие секции резисторов RШ1 — RШ6 параллельно обмоткам возбуждения тяговых двигателей ЭТ1 — ЭТ6. Через замыкающий вспомогательный контакт КШ1 между проводами 905 и 904 на вход блока БМУВ (контакт С1 разъема ХР1) подается сигнал о включении КШ1, по истечении 10 с после появления которого данный блок готов включить контактор КШ2. Он сделает это, когда напряжение генератора Г, снизившееся вследствие увеличения тока выпрямительной установки ВУ1 после включения КШ1, вновь превысит уровень 5/6 от напряжения отсечки для данной позиции.
Силовые контакты КШ2 замыкают цепи резисторов ослабления поля RШ1 — RШ6. Одновременно один вспомогательный контакт контактора КШ2 между проводами 910 и 912 подает на вход блока БМУВ (контакт С2 разъема ХР1) сигнал о его включении, а другой между проводами 585 и 586, замыкаясь, увеличивает чувствительность реле боксования РБ при ослабленном поле тяговых двигателей.
Если в пути следования нарушится нормальная работа схемы автоматического управления ослаблением поля ТЭД, то работой контакторов КШ1 и КШ2 можно управлять вручную. Для этого необходимо вначале отключить автоматическое управление, установив тумблеры Тб1 и Тб2 в нейтральное положение. Когда тепловоз достигает соответствующей скорости движения, тумблер Тб1 переводят в положение «Ручное».
При этом создается цепь на катушку КШ1 в обход модуля выходных ключей системы УСТА. В данную цепь входит замыкающий контакт реле РУ1. Поскольку последнее включается только с 12-й позиции контроллера, ручное управление контакторами ослабления поля также возможно только с этой позиции. При дальнейшем увеличении скорости тепловоза в положении «Ручное» переводится тумблер Тб2, контакты которого создают цепь на катушку контактора КШ2.
Требуемая последовательность включения контакторов обеспечивается включением тумблера Тб2 после Тб1. Не рекомендуется применять ручное управление ослаблением поля при нормальной работе системы УСТА, так как это может привести к перегрузке, снижению частоты вращения коленчатого вала и мощности дизеля. Диод Д1 и контакты реверсивной рукоятки КМ предназначены для исключения ложного срабатывания контакторов.
Регулирование температуры воды и масла, охлаждающих дизель, осуществляется не только изменением частоты вращения вентиляторов, но и открыванием жалюзи охлаждающего устройства. В схеме предусмотрено дистанционное управление жалюзи. Когда температура масла на выходе из дизеля достигает 67°С, замыкается контакт температурного реле РТМ2 между проводами 1224 и 1225, включается электропневматический вентиль ВЖМ, который подает воздух в пневмоцилиндр привода жалюзи охлаждающего устройства масла дизеля, тем самым открывая их.
При повышении температуры воды на выходе из дизеля до 73°С контакт термореле РТВ2-73 °С замыкает цепь питания катушки вентиля ВЖВ, вследствие чего открываются также жалюзи охлаждающего устройства воды дизеля. Если по какой-либо причине термореле не работает, то, переведя тумблеры Тб8 «Управление жалюзи — вода» или Тб9 «Управление жалюзи — масло» из положения автоматического управления в нейтральное и наблюдая за показаниями дистанционных электротермометров воды и масла, можно управлять открыванием и закрыванием жалюзи вручную, переключая тумблеры Тб8 и Тб9 из нейтрального положения в положение ручного управления жалюзи.
Все цепи управления жалюзи холодильника питаются через автоматический выключатель АВ5 «Вспомогательные цепи». Вентиляторы на тепловозе ТЭП70 имеют гидростатический привод, по-этому ручное управление ими невозможно.
Управление вентилями песочниц. На тепловозе установлены четыре вентиля песочниц — по два на каждую тележку. Управление вентилями может осуществляться следующим образом:
→ с помощью педали Кн9 «Песок», когда питание на вентили подается по цепи: автоматический выключатель АВ2 «Управление общее», провод 1003, зажимы 14/12... 14, провод 1192, педаль Кн9, провода 1193, 1194, 1196 и 1202, замкнутый блок-контакт реверсора, провод 1188, зажим 4/12, катушки вентилей ВП1 и ВПЗ. Когда тепловоз осуществляет движение назад, питание получают катушки вентилей ВП2 и ВП4. При этом в обоих случаях песок подается под передние оси двух тележек;
→ если необходимо подать песок только под переднюю ось по ходу движения, то используют кнопку Кн10 «Песок», установленную на пульте машиниста. При нажатии на кнопку создается цепь питания катушки вентиля ВП1: зажимы 7/1... 7, провод 1245x2, автоматический выключатель АВ5 «Вспомогательные цепи», провод 1236, зажимы 4/9... 10, провод 1156, зажимы 15/9... 10, провода 1158, 1176 и 1178, контакт кнопки Кн10, провода 1179, 1180 и 1181. В этом случае цепь вентиля ВПЗ, подающего песок под ведущую ось ведомой тележки, разрывается размыкающим контактом кнопки Кн10;
→ при аварийной остановке тепловоза вентили получают питание от автоматического выключателя АВ5 «Вспомогательные цепи» через замкнутые размыкающие контакты реле РУ11 (про-межуточного реле скорости 1 км/ч) и РУ9 (промежуточного реле аварийной остановки) по цепи: зажимы 15/9... 10, провод 1177, контакт реверсивной рукоятки КМ, провода 1183 и 1186, размы-кающие контакты реле РУ11 и РУ9, замкнутые блок-контакты реверсора, зажим 4/12, катушки вентилей ВП1 и ВПЗ. Если скорость тепловоза ниже 1 км/ч, то замыкается контакт «1 км/ч» блока управления БУА устройства КПД и подается напряжение на катушку реле РУ11. Контакт этого реле в цепи вентилей песочниц (провода 1186 и 1187) размыкается, подача песка прекращается.
Звуковые сигналы. Тепловоз оборудован пневматическими звуковыми сигналами с дистанционным электрическим управлением. Чтобы включить сигналы, машинист или помощник нажимают соответственно кнопки Кн6-1, Кн6-2 «Тифон» или Кн7-1, Кн7-2, Кн7-3 «Свисток». При этом подается напряжение на электропневматические вентили ВЗС1 или ВЗСЗ, которые открывают доступ воздуха в звуковые сигнальные устройства. Аналогично работает сигнал вызова помощника машиниста из дизельного помещения. Для включения этого сигнала машинист должен нажать кнопку Кн8 «Вызов помощника». При этом подается напряжение на электропневматический вентиль ВВП.
Управление работой электродвигателя тормозного компрессора. Он приводится в действие от электродвигателя ЭК автоматически после окончания пуска дизеля и включения контак-тора КРН при рабочем положении автоматического выключателя АВ6 «Компрессора», а также условии, что давление воздуха в главных резервуарах тепловоза меньше давления включения компрессора (7,5 кгс/см2). Пуск тормозного компрессора осуществляется при работающем дизеле и снижении давления воздуха в главных резервуарах ниже 7,5 кгс/см2 в следующей последовательности:
  1. вследствие снижения давления воздуха замыкаются контакты реле давления воздуха РДК между проводами 1248 и 1249, создавая цепь на катушку промежуточного реле РУ18: зажимы 7/1... 7, провод 1245x2, автоматический выключатель АВ6 «Компрессор», провода 1234 и 1248, замкнутый контакт РДК, провода 1249 и 1250, катушка реле РУ18, «минус». Реле включается, замыкаются его контакты между проводами 1251 и 1256, 1251 и 1254, 1265 и 1266 в цепях пуска компрессора;
  2. при замкнутом блок-контакте КРН между проводами 1246 и 1275 от автоматического выключателя АВ6 «Компрессор» получает питание катушка реле РВ6: провод 1246, замыкающий блок-кон-такт контактора КРН, провод 1275, зажим 4/20, замкнутый контакт реле РУ18, провода 1256 и 1257, замкнутый размыкающий блок-контакт КТК1, катушка РВ6 «минус»;
  3. замкнувшийся контакт РВ6 между проводами 1255 и 1263 создает цепь на катушку контактора КТК1, а разомкнувшийся между проводами 1264 и 1262 разрывает цепь катушки контактора КТК2, предотвращая его немедленное включение после срабатывания контактора КТК1;
  4. контактор КТК1, включившись, замыкает силовым контактом цепь якоря электродвигателя ЭК: вывод А1 стартер-генератора СТГ, провод 1568, автоматический выключатель АВ9 «Компрессор», провод 1574, контакт КТК1, провод 1576, резисторы Rтк1 — RТК3, провода 1579 и 1581, цепь якоря ЭК, провода 1582 и 1569, вывод В2 стартер-генератора СТГ. Резисторы RТК1 — RТК3 ограничивают величину пускового тока электродвигателя;
  5. замкнувшимся блокконтактом КТК1 между проводами 1254 и 1261 контактор КТК1 становится на самоблокировку, а размыкающим между проводами 1257 и 1258 разрывается цепь на катушку реле времени РВ6. С выдержкой времени 4 ± 1 с замыкается контакт РВ6 между проводами 1264 и 1262 в цепи катушки контактора КТК2;
  6. контактор КТК2 включается. Его замыкающий блок-контакт между проводами 1257 и 1258 шунтирует разомкнутый контакт КТК1, обеспечивая повторное включение реле РВ6. При этом питание катушки КТК2 сохраняется благодаря цепи самопитания, которую создает замыкающий блок-контакт КТК2 между проводами 1264 и 1292.
   Силовой контакт КТК2 шунтирует пусковые резисторы RТК1 — RТК3, вследствие чего происходит дополнительное увеличение тока в цепи якоря электродвигателя ЭК. По мере увеличения частоты вращения электродвигателя ток уменьшается, достигая своего номинального значения. На пульте управления загорается сигнальная лампа ЛС12 «Компрессор», которая включена параллельно катушке контактора КТК2 через диод Д12.
В дальнейшем автоматический контроль работы компрессора осуществляется при помощи реле давления РДК. Когда давление воздуха в системе станет равным 9 кгс/см2, контакт реле РДК между проводами 1248 и 1249 разрывает цепь на катушку РУ18. При отключении реле РУ18 размыкаются его контакты между провода-ми 1265 и 1266, разрывая цепь катушки контактора КТК2 между про-водами 1251 и 1256, обесточивая катушку РВ6, а также между проводами 1251 и 1254 в цепи катушки КТК1. Контактор КТК2 отключается, а контактор КТК1 еще в течение 4 ± 1 с будет сохранять питание от автоматического выключателя АВ6 «Компрессор» через замыкающий с выдержкой времени на размыкание контакт реле РВ6 между проводами 1255 и 1263.
В цепь якоря электродвигателя компрессора ЭК вновь окажутся включенными резисторы RТК1 — RткЗ. Вследствие этого ток якоря уменьшается. Через 4 с размыкается контакт реле РВ6 между проводами 1255 и 1263, отключается контактор КТК1 и своим силовым контактом разрывает цепь якоря электродвигателя ЭК. Такое ступенчатое отключение компрессора необходимо, чтобы уменьшить заброс напряжения стартер-генератора в случае резкого снижения его нагрузки.
Когда давление снижается до 7,5 кгс/см2, контакт реле РДК замыкается, включаются реле РУ18 и РВ6. Процесс пуска повторяется так, как уже было изложено. Автоматический выключатель АВ6 «Компрессор», установленный на передней стенке высоковольтной камеры, служит для защиты цепей управления компрессором, но им можно пользоваться, когда есть необходимость вручную включить или отключить его электродвигатель (при настройке реле РДК и др.). Питание цепей пуска компрессора через блок-контакт контактора КРН между проводами 1246 и 1275 исключает возможность включения контакторов КТК1 и КТК2 до окончания запуска дизеля и перехода стартер-генератора в генераторный режим.
По условиям работы системы осушки сжатого воздуха необходима периодическая продувка сепаратора осушителя. Для этого на тепловозе установлен вентиль ВСО, питание на катушку кото-рого, если давление воздуха в питательной магистрали становится ниже 8 кгс/см2, подается через контакты реле давления РДСО между проводами 1273 и 1274. При давлении более 8 кгс/см2 напряжение с вентиля ВСО контактами реле РДСО снимается. Вентиль ВСО открывается и происходит продувка. Когда дизель остановлен и
давление сжатого воздуха упало до 7,5 кгс/см2, питание на дан-ный вентиль подается через размыкающие блок-контакты КРН и замыкающие контакты реле РУ18.
Цепи зарядки аккумуляторной батареи (БА). Ее подзаряд осуществляется от стартер-генератора СТГ по цепи: вывод А1 стартер-генератора СТГ, провода 1568 и 1573, предохранитель ПР5, провод 1572, диод ДЗБ, провод 1571, резистор заряда батареи R3Б, провод 1570x2, предохранитель ПР4, провод 1551, шунт ШЗ, провод 1552, контакт выключателя ВкБ, провод 1557, аккумуляторная батарея БА, провод 1559, контакт выключателя ВкБ, провод 1569, вывод В2 стар-тер-генератора СТГ.
Блок регулирования БМУВ системы УСТА поддерживает напряжение СТГ равным 112 В во всем диапазоне изменения частоты вращения и нагрузки стартер-генератора, регулируя величину тока обмотки возбуждения СТГ. Если возникает отказ блока БМУВ, то регулирование напряжения стартер-генератора осуществляется резервным регулятором напряжения типа АРН. При этом переход на резервный регулятор осуществляется автоматически посредством отключения реле РУ41.
Диод ДЗБ исключает возможность протекания тока от аккумуляторной батареи в цепь якоря стартер-генератора СТГ, когда напряжение на его зажимах ниже, чем на зажимах БА. Параллельно диоду ДЗБ. включены установленные на пультах машиниста лампы ЛС11 «Нет заряда батареи», которые загораются, если диод закрыт (нет заряда батареи). Когда диод открыт, т.е. батарея заряжается, лампы не горят.
Резистор R3Б ограничивает величину тока заряда батареи. Чтобы его контролировать, в цепь включен измерительный шунт ШЗ, к которому подключены амперметры АЗ, установленные на обоих пуль-тах управления. Напряжение стартер-генератора и аккумуляторной батареи измеряется вольтметрами \/2, расположенными на каждом пульте управления. Одновременно вольтметр V2 используется для измерения напряжения питания цепей электропневматического тормоза. Для переключения вольтметров на каждом пульте управления предусмотрены тумблеры Тб15, имеющие два положе-ния: «Напряжение цепи электропневматического тормоза» и «Напряжение цепи управления».
Цепи питания электрических приборов. Питание дистанционных измерительных приборов (электроманометров и электротермометров) осуществляется от специального стабилизированного источника питания (БПП), преобразующего напряжение СТГ (110 В), в стабилизированное напряжение 27 В, необходимое для питания приборов. Напряжение на блок БПП подается через автоматический выключатель АВ14 «Питание приборов». Непосредственно включаются приборы тумблером Тб21 «Манометры, термометры».
ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ЦЕПИ.
Управление калорифером. Электродвигатель калорифера ЭКФ2 включается установленным на пульте машиниста автоматическим выключателем АВ10 «Калорифер», а также переключателем Тб16 «Калорифер». Напряжение на ЭКФ2 подается по цепи: зажимы 7/1... 7, провод 1535, автоматический выключатель АВ10 «Калорифер», предназначенный для защиты цепей электродвигателей калориферов и вентиляторов кабин, провода 1508, 1509 и 1511, резистор Rэкф2, провод 1517 или 1518, переключатель Тб16 «Калорифер», провода 1519 и 1520, электродвигатель ЭКФ2, провод 1521, «минус». С помощью переключателя Тб16 можно изменять частоту вращения электродвигателя, подавая на него напряжение через весь резистор Rэкф2 или его часть.
Управление вентиляторами кабины. Электродвигатели вентиляторов кабины ЭВК1 и ЭВК2 соединены последовательно и включаются установленным на пульте управления тумблером Тб18 «Вентиляторы» по цепи: автоматический выключатель АВ10 «Калорифер», провода 1508, 1509 и 1522, тумблер Тб18, провода 1523 и 1524, электродвигатели ЭВК1 и ЭВК2, провод 1526, резистор Rэвк. провод 1527, «минус». Резистором Rэвк можно изменять частоту вращения электродвигателей.
Управление электрокалориферами. Лобовые и боковые стекла кабины машиниста обогреваются теплым воздухом, который нагревается, проходя через трубчатые электронагреватели ЭН1 (передняя кабина) и ЭН2 (задняя кабина). Вентилятор электрокалорифера получает привод от электродвигателя ЭКФ1. В передней кабине он включается автоматическим выключателем АВ12 «Вентиляция» (если необходимо осуществить вентиляцию кабины) или через блок-контакты контактора КЭН1, который вводят в действие тумблером Тб17 «Электрокалорифер» (когда требуется обогреть кабину, исключить обледенение лобовых стекол).
При включении автоматического выключателя АВ12 напряжение на электродвигатель подается по цепи: зажимы 7/17... 18, провод 1509, зажимы 11/5... 6, провод 1720, автоматический выключатель АВ12, провода 1721, 1723 и 1724, резистор RЭ1, провода 1725, 1726 и 1731, электродвигатель ЭКФ1, провод 1732, «минус». В цепь якоря электродвигателя введен резистор RЭ1, благодаря которому он имеет пониженную частоту вращения. Поскольку электронагреватель ЭН1 обесточен, воздух не подогревается.
Включают подогрев воздуха тумблером Тб17 «Электрокалорифер». При этом автоматический выключатель АВ12 можно отключить. Если температура элемента электронагревателя ЭН1 ниже 105 °С, то контакт термореле РТК первой кабины создает цепь на катушку контактора КЭН1 (контакт РТК второй кабины — на катушку контактора КЭН2). Контактор КЭН1 (КЭН2) включается и своим главным контактом подает напряжение на нагревательный элемент ЭН1 (ЭН2), а вспомогательными контактами шунтирует автоматический выключатель АВ12, замыкая цепь электродвигателя ЭКФ1 (ЭКФ2).
Если обдув электронагревателя отсутствует, то температура воздуха вокруг него увеличивается. При ее достижении в месте установки датчика термореле 105°С переключается контакт РТК, размыкая цепь катушки контактора КЭН1 (КЭН2) и замыкая цепь катушки реле РУ43 (РУ44), а также сигнальной лампы ЛС23 «Перегрев электрокалорифера».
Реле РУ43 (РУ44) включается, замыкая свой контакт в цепи собственной катушки и размыкая контакт в цепи катушки контактора КЭН1 (КЭН2). Таким образом, реле РУ43 (РУ44) становится на самопитание от зажима 20/1 (тумблер Тб17 «Электрокалорифер»), а контактор КЭН1 (КЭН2) отклю-чается, снимая питание с нагревателей ЭН1 (ЭН2). Катушка реле РУ43 (РУ44) обесточивается отключением тумблера Тб17.
Приборы для определения неисправностей. Эти приборы, расположенные на пультах управления, позволяют быстро определить несработавшие аппараты в трех наиболее ответственных цепях: включения нагрузки (реле РВ2, контакторы КВВ и КВГ) в режиме тяги и тормоза, а также катушки контактора пуска дизеля КД. Указательные приборы «И» представляют собой милли-амперметры на ток 10 мА, подключенные к контактам аппаратов управления через высокоомные резисторы R15 — R34. Шкала миллиамперметра имеет 10 делений.
В зависимости от числа замкнувшихся контактов изменяется количество параллельно включенных резисторов и, следовательно, ток в цепи миллиамперметра. Чем больше замкнуто контактов, тем больше величина тока. Рядом с прибором прикреплена табличка, в которой приведены показания миллиамперметра в делениях и соответствующие им обозначения несработавших аппаратов.
Поскольку цепи нагрузки и пуска дизеля никогда не включаются одновременно, один указатель может использоваться для контроля трех цепей. Кнопочный выключатель Кн12 служит для замыкания цепи прибора. Величина сопротивления резисторов R15 — R34 выбрана достаточно большой (100 — 110 кОм), чтобы реле РВ2, а также контакторы КВВ, КВГ и КД не могли ложно включиться или остаться включенными после размыкания контактов в цепях катушек.
СИСТЕМА АВТОМАТИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ ТЯГОВОЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

Система автоматического регулирования возбуждения тягового генератора УСТА
выполняет следующие основные функции:
→ поддерживает постоянной мощность дизеля при изменении тока тяговых двигателей на каждой фиксированной частоте вращения коленчатого вала дизеля (позиции контроллера машиниста) регулированием тока возбуждения (напряжения) тягового генератора;
→ ограничивает максимальные значения напряжения и тока тягового генератора, изменяет величину ограничения максимального (пускового) тока в зависимости от частоты вращения коленчатого вала дизеля по заданной характеристике;
→ изменяет величину мощности дизеля в зависимости от частоты вращения его вала (позиции контроллера) в соответствии с характеристикой, обеспечивающей минимальный удельный расход топлива на каждой позиции контроллера;
→ управляет действием электропередачи в режиме электрического торможения;
→ управляет работой контакторов ослабления поля тяговых двигателей.
Регулирование тяговой электропередачи осуществляет блок БМУВ системы УСТА, который посредством управления возбуждением возбудителя В через блок возбуждения генератора БВГ, выполняющий функцию неуправляемого выпрямителя, настраивает возбуждение тягового генератора Г. Переменное напряжение на зажимах статорных обмоток генератора выпрямляется высоковольтной установкой ВУ и через поездные контакторы КП1 — КП6 подается на тяговые двигатели ЭТ1 — ЭТ6.
При регулировании тяговой электропередачи блок микропроцессорного регулирования БМУВ выполняет следующие функции:
1. осуществляет регулирование внешней характеристики генератора с использованием сигналов:
· по частоте вращения коленчатого вала дизеля от контролирующего ее датчика;
· по мощности от индуктивного датчика ИД регулятора дизеля;
· по току генератора от датчика ИТ1;
· по напряжению генератора от датчика ИН1.
Первые два сигнала формируют уставку (задание) системы, остальные являются сигналами обратных связей;
2. задает мощность тягового генератора в зависимости от частоты вращения коленчатого вала дизеля в соответствии с раскладкой мощности по позициям контроллера машиниста, определяемых по наличию напряжения на электромагнитах регулятора дизеля МР1 — МР4;
3. по сигналам от датчиков тока ИТ2 — ИТ7 измеряет токи тяговых двигателей ЭТ1 — ЭТ6, определяет момент возникновения боксования, предупреждает его и обеспечивает защиту в режиме тяги, а при работе тепловоза в режиме электрического тормоза — от юза;
4. по сигналу об отключении тягового двигателя (положение тумблеров ОМ1 — ОМ6) снижает мощность генератора;
5. по сигналу, выделяемому блоком трехфазных выпрямителей БВТ от осевых тахогенераторов Тг1 — Тг6 обеспечивает защиту от разносного боксования;
6. при работе тепловоза в режиме электрического тормоза по сигналу от датчика тока ИТ8 регулирует ток возбуждения тяговых двигателей ЭТ1 — ЭТ6 и по сигналу с переключателя тормозной силы ПТС ограничивает тормозную силу, предупреждая юз.
Наряду с функциями по регулированию тяговой электропередачи, блок БМУВ обеспечивает прием и обработку сигналов, определяющих режимы работы электрической схемы, управляет срабатыванием реле максимального тока РМ1 в тяге и реле минимального тока РУ23 в режиме электрического тормоза, контакторами ослабления поля тяговых двигателей КШ1 и КШ2, а также регулирует напряжение стартер-генератора при его работе в режиме вспомогательного генератора.
Для реализации перечисленных функций блок БМУВ считывает ряд сигналов о текущем состоянии и режиме работы силовой установки тепловоза, а также формирует ряд управляющих сигналов. Для соединения внутренних цепей данного блока и цепей электрической схемы тепловоза используют четыре разъема.
Разъем XР1. На него поступают дискретные сигналы обратных связей с блокировочных контактов исполнительных аппаратов (реле, контакторов, автоматов и т. п.). Наличие сигнала +110В на контакте разъема свидетельствует о включенном состоянии аппарата. Принимая и обрабатывая приведенные сигналы, система УСТА определяет режим работы тепловоза. На этот же разъем поступают сигнал по частоте вращения коленчатого вала дизеля со штатного датчика частоты вращения типа Д2ММ и выходной сигнал с индуктивного датчика, используемый в программном регуляторе мощности тепловоза системы УСТА.
Разъем ХР2. Через контакты этого разъема протекает ток возбуждения возбудителя, регулируемый в режимах тяги и электрического тормоза с помощью силовых транзисторных ключей ШИМ1, а также ток возбуждения стартер-генератора, регулируемый транзисторными силовыми ключами ШИМ2 при работе СТГ в режиме вспомогательного генератора;
Разъем ХS1. К данному разъему поступают аналоговые сигналы с преобразователей ЭП2716 (датчики токов и напряжений) и максимальный выделенный сигнал с осевых тахогенераторов ко-лесных пар тепловоза, используемые для анализа состояния и режима работы электрической передачи тепловоза.
Разъем ХS2. Система подает сигналы +110В на этот разъем и управляет работой ряда реле и контакторов электрической схемы тепловоза посредством силовых транзисторных ключей. Последние включаются в цепи соответствующих аппаратов контактами этого разъема.
Работа системы автоматического регулирования электрической передачи в режиме тяги. При установке рукоятки контроллера машиниста на 1-ю позицию после включения поездных контакторов КП1 — КП6 включаются контакторы КВГ и КВВ. Через блок-контакг последнего по проводу 798 на разъем ХР1 (контакт В4) подается напряжение +110В, являющееся признаком работы тепловоза в режиме тяги и разрешением регулирования тока возбуждения возбудителя.
Силовой контакт КВВ подает питание +110В на входы ключей ШИМ1 блока БМУВ, выходы которых соединены с обмоткой возбуждения возбудителя В. Возбудитель В подает переменное на-пряжение на блок возбуждения генератора БВГ. При этом тиристоры VS1 и VS2 закорочены, а блок БВГ работает в режиме неуправляемого выпрямителя, с выхода которого выпрямленное напряжение через контакт контактора КВГ подается на обмотку возбуждения тягового генератора Г.
Блок БМУВ регулирует ток возбуждения возбудителя В, изменяя напряжение на обмотке возбуждения тягового генератора Г и, тем самым, напряжение на статорных обмотках тягового гене-ратора, а, следовательно, и на выходе выпрямительной установки ВУ1, обеспечивая заданную мощность генератора. Мощность тягового генератора Г на выходе выпрямительной установки ВУ1 задается программно блоком БМУВ в функции от фактической частоты вращения коленчатого вала дизеля в соответствии с установленной для тепловоза ТЭП70 нагрузочной характеристикой и фактическими условиями работы его диэель-генератора.
Блок БМУВ непрерывно считывает и обрабатывает сигналы с кулачков контроллера машиниста, управляющих включением электромагнитов регулятора дизеля МР1 — МР4, по комбинации ко-торых определяется номер задаваемой позиции, сигналы с измерительных преобразователей тока ИТ1 и напряжения ИН1, с датчика контроля частоты Д2ММ или напряжение с трансформатора Т, подключенного к выходу возбудителя В, частоты напряжения которых пропорциональны частоте вращения коленчатого вала, а также сигнал с индуктивного датчика регулятора дизеля для использования свободной мощности дизеля.
При установке контроллера машиниста на 1-ю позицию блок БМУВ управляет напряжением возбуждения тягового генератора, в результате чего начинает возрастать его ток. Поскольку тепло-воз стоит, то ток генератора и тяговых двигателей быстро увеличивается, поэтому для обеспечения плавного трогания тепловоза система УСТА, после перевода рукоятки контроллера машиниста с нулевой позиции на 1-ю, ограничивает темп приращения мощности тягового генератора на уровне 20 кВт/с.
При этом приращение мощности тягового генератора по сигналу с индуктивного датчика не учитывается, а его ток ограничивается в соответствии с заданным значением максимального тока для 1-й позиции контроллера машиниста. По мере разгона тепловоза возрастает противо-э.д.с. тяговых двигателей, вследствие чего ток выпрямительной установки и мощность генератора снижаются. Для поддержания постоянной мощности генератора БМУВ увеличивает напряжение генератора, пока оно не достигает предельной для данной позиции величины.
По мере увеличения позиций контроллера возрастает частота вращения коленчатого вала дизеля и соответствующая ей заданная мощность на выходе ВУ1. Для ее поддержания блок БМУВ управляет напряжением тягового генератора, контролируя при этом значения тока и напряжения. При достижении предельного для текущей позиции значения тока или напряжения на выходе ВУ1 система УСТА изменяет напряжение таким образом, чтобы не допустить дальнейшего увеличения соответствующей величины.
Для полного использования свободной мощности дизеля на фиксированной позиции контроллера машиниста в рабочем диапазоне скоростей движения тепловоза система УСТА постоянно считывает сигнал с индуктивного датчика регулятора и корректирует напряжение тягового генератора. Система действует так, чтобы сердечник катушки этого датчика постоянно находился в среднем положении, т.е. положение рабочего органа регулятора (выход реек топливных насосов высокого давления) соответствовало заданному для данной позиции контроллера. Этим достигается постоянство полной мощности дизеля на текущей позиции контроллера и ее перераспределение между тяговым ге-нератором и вспомогательными агрегатами тепловоза при включении и отключении последних.
Работа системы автоматического регулирования напряжения тягового генератора в режиме электрического торможения. При переводе КМ с позиции «П» на одну из тормозных система УСТА, кроме электромагнита МР4, включает электромагнит МР1 регулятора дизеля, устанавливая тем самым частоту вращения коленчатого вала, соответствующую 2-й позиции КМ в режиме тяги для обеспечения требуемого охлаждения тяговых двигателей. Если режим ЭТ продолжается более 5 мин, то для более эффективного охлаждения электродвигателей система УСТА отключает электромагнит МР4 и включает электромагнит МРЗ, устанавливая частоту вращения, соответствующую 11-й позиции КМ в режиме тяги.
Режим поддержания скорости на спуске. Когда КМ с позиции «П» переводят на одну из тормозных, система УСТА в течение 6 сек. обеспечивает режим предварительного торможения для сжатия состава. При этом ток возбуждения ТЭД регулируется таким образом, что торможение осуществляется с плавным нарастанием тормозной силы до заданной переключателем ПТС.
По окончании режима предварительного торможения блок БМУВ по тормозной позиции КМ определяет заданную скорость движения, по сигналам с блока трехфазных выпрямителей (БВТ) — фактическую скорость движения, по сигналу с задатчика тормозной силы ПТС — предельное ограничение тормозной силы и по максимальному из токов ТЭД вычисляет фактическую тормозную силу.
Если фактическая тормозная сила меньше предельной, то блок БМУВ сравнивает заданную и измеренную скорости движения. Когда фактическая скорость больше заданной, блок БМУВ с за-данным темпом увеличивает ток возбуждения ТЭД. При этом тормозная сила увеличивается до тех пор, пока фактическая скорость движения не достигнет заданной. В противном случае ток возбуждения ТЭД снижается заданным темпом. Если в процессе регулирования фактическая тормозная сила достигает предельного значения, то блок БМУВ ограничивает ее на этом уровне вне зависимости от значения фактической скорости движения.
Режим остановочного торможения. Для остановочного торможения рукоятку КМ с позиции «П» или любой из тормозных позиций устанавливают на 7-ю тормозную позицию, соответству-ющую заданной скорости движения 0 км/ч. Торможение происходит по предельным тормозным характеристикам с ограничением тормозной силы, определяемым по сигналу с переключателя ПТС.
При снижении фактической скорости до 10 км/ч блок БМУВ системы УСТА включает реле защиты по минимальному тормозному току, которое разбирает схему ЭТ и если контроллер остается на тормозных позициях, то включает вентиль ВТ2 замещения электрического тормоза пневматическим, заполняя воздухом тормозные цилиндры тепловоза.
Служебное торможение краном машиниста. Если служебное торможение краном машиниста выполняется при включенных тумблере Тб11 «Электрический тормоз» и автоматическом выключателе АВ7 «Электрический тормоз» на нулевой позиции контроллера, то происходит сборка схемы ЭТ и реализация режима остановочного торможения с заданным положением ПТС ограничением тормозного усилия.
При снижении скорости движения до 10 км/ч блок БМУВ включает реле РУ23, которое разбирает схему ЭТ, в результате чего включается вентиль замещения ЭТ пневматическим ВТ2 и происходит пневматическое торможение локомотива. Для окончания режима служебного торможения необходимо установить кран машиниста в положение отпуска тормозов.
Экстренное торможение. Включение ЭТ в режиме экстренного торможения происходит при срабатывании реле РУ27, с контакта которого на вход разъема ХР1 (контакт В1) блока БМУВ по-дается сигнал об экстренном торможении. После сборки схемы ЭТ происходит предварительное торможение, после чего блок БМУВ выполняет остановочное торможение с регулированием тока возбуждения ТЭД по предельным характеристикам, вне зависимости от положения переключателя ПТС.
ЦЕПИ УПРАВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ТОРМОЗОМ

Схема управления электрическим тормозом совместно с системой пневматического тормоза обеспечивает:
1. возможность включения и отключения ЭТ с помощью одного из двух органов управления:
→ контроллером машиниста — установкой его рукоятки в любое из тормозных положений;
→ поездным краном машиниста — переводом его рукоятки при нулевом положении контроллера в положение служебного или экстренного торможения;
2. возможность управления режимами ЭТ с помощью двух органов:
↕ контроллером, положение рукоятки которого на тормозных позициях определяет задание поддерживаемой скорости движения на спуске;
↨ переключателем тормозной силы ПТС, который задает величину ограничиваемой тормозной силы;
3. автоматическое включение ЭТ на полную эффективность при экстренном торможении;
4. включение режима предварительного торможения ПТ на 6 сек (ступень предварительного торможения необходима для сжатия состава);
5. автоматическое выключение ЭТ в следующих случаях:
√ при снижении скорости движения до 10 км/ч с переходом на пневматическое торможение;
√ при срабатывании защит;
√ при торможении краном вспомогательного тормоза, если давление во вспомогательной воздушной магистрали выше 2,3 кгс/см2;
6. возможность ручного отключения ЭТ с помощью автоматического выключателя АВ7 «Электрический тормоз», установленного на пульте машиниста, а также тумблера Тб11 «Электри-ческий тормоз», расположенного на передней стенке высоковольтной камеры;
7. запрет включения ЭТ в режимах аварийного отключения тягового двигателя, при срабатывании защит по дизелю и тяговому генератору;
8. автоматическое включение пневматического торможения локомотива при отключении или невключении ЭТ в случаях, отмеченных выше.
Управление включением и режимами ЭТ при помощи контроллера машиниста. Рукоятка контроллера в режиме «Тормоз» имеет следующие фиксированные позиции:
0 — нулевая (ЭТ выключен);
П — сборки схемы (подготовка ЭТ);
1 — максимальной скорости (100 км/ч);
7 — остановочного торможения ( 0 км/ч).
Между позициями 1 и 7 находится зона ступенчатого задания поддерживаемой скорости движения. При торможении контроллер имеет 7 дискретных фиксированных позиций задаваемой скорости (100, 80, 60, 40, 30, 20, 0 км/ч), которые обозначены на рукоятке контроллера.
Для обеспечения работы ЭТ необходимо, чтобы тумблер Тб11 «Электрический тормоз» на стенке высоковольтной камеры и автоматический выключатель АВ7 «Электрический тормоз» на ведущем пульте управления были включены. При этом получает питание катушка вентиля жалюзи ВЖТ по цепи: зажимы 7/1... 7, провода 1243x2, контакт 8 переключателя КБ1, автоматический выключатель АВ7 «Электрический тормоз», зажимы 5/1... 2, замкнутые контакты тумблера Тб11 «Электрический тормоз», контакты тумблеров отключения тяговых двигателей ОМ1 — ОМ6, замкнутые при включенных ТЭД, контакт выключателя реле заземления ВкР31, зажимы 5/3... 4, провод 1318, контакт 10 переключателя ПН, замкнутый в положении «Поездной режим», провода 1320, 1321 и 1322, катушка вентиля ВЖТ, «минус».
Вентиль подает воздух на жалюзи электрического тормоза, которые открываются, вследствие чего замыкаются контакты блокировок жалюзи БЖТ1 — БЖТ4 между проводами 732 и 736 в цепи катушки реле РУ37. Оно включается, замыкая свои контакты между проводами 747 и 737 в цепи катушек контакторов КВВ и КВГ, а также между проводами 855 и 971 в цепи сигнальной лампы ЛС6 «Жалюзи ЭТ открыты» на пульте управления.
Сигнал на разборку схемы тягового режима и сборку тормозной схемы появляется при установке КМ в положение «П». При этом получает питание реле РУ26 по цепи: зажимы 5/1... 2, провода 1285 и 1327, контакт 4 разъема контроллера, замкнутый контакт КМ, контакт 2 разъема контроллера, провода 1328, 1329 и 1331, катушка РУ26, «минус». Одновременно через другой контакт контроллера, замкнутый только в положении «П», а также через размыкающий контакт реле РУ27 получает питание катушка реле РУ24. После срабатывания реле РУ24 и РУ26 получают питание катушки реле РУ46, РУ22 и РУ25 соответственно по цепям:
→ зажимы 5/3... 4, провод 1349, замыкающие контакты РУ26, провода 1313, 1316 и 1317, катушка РУ46, «минус»;
→ провод 1349, замыкающие контакты реле РУ26 и РУ24, размыкающие контакты реле РУ23 и РУ20, катушка РУ25, «минус»;
→ провод 1349, замыкающие контакты реле РУ26, катушка РУ22, «минус».
Один замыкающий контакт РУ46 между проводами 729 и 730 подготавливает цепь питания катушки реле времени РВ8, а другой между проводами 711 и 712 подает положительный потенциал от выключателя АВ2 «Управление общее» на зажимы 2/3... 5, минуя контакты контроллера машиниста и обеспечивая тем самым питание цепей катушек КВВ, КВГ, РВ2 и сигнализации независимо от положения главной рукоятки контроллера машиниста. В свою очередь, размыкающий контакт РУ46 между проводами 749 и 750 разрывает цепь питания катушек КВГ, КВВ и РВ2 в режиме «Тяга».
Размыкающие контакты реле РУ22 отключают питание катушек электромагнитов МР1 — МР4 от контроллера машиниста, а замыкающие обеспечивают питание катушек МР1, МРЗ и МР4 от блока БМУВ по проводам, соответственно, 932, 978 и 994. На позиции «П» система УСТА включает электромагнит МР4, сохраняя частоту вращения коленчатого вала нулевой позиции.
После окончания сборки схемы дополнительно включается электромагнит МР1, устанавливая частоту вращения, соответствующую 2-й позиции контроллера (580 об/мин) для лучшего охлаждения тяговых двигателей. С этой же целью в случае продолжения режима ЭТ более 5 мин блок БМУВ отключает МР4 и включает МРЗ, задавая частоту вращения, соответствующую 11-й позиции КМ.
Замыкающий контакт реле РУ25 между проводами 1349 и 1301 подает питание на катушки тормозного реле РУ21 и вентиля электроблокировочного клапана ВТ1, посредством которого предотвращается подача воздуха в тормозные цилиндры локомотива при собранной схеме ЭТ. Замыкающий контакт реле РУ25 между проводами 773 и 775 готовит цепь питания катушек кон-такторов КВВ, КВГ и реле РВ2.
Тормозное реле РУ21, включившись, выполняет следующие переключения в схеме:
→ замыкающий контакт РУ21 между проводами 728 и 729 готовит цепь питания катушки реле РВ8 через замыкающий контакт ранее включившегося реле РУ46;
→ замыкающий контакт РУ21 между проводами 728 и 737 подготавливает цепь питания катушек КВГ, КВВ и РВ2 в режиме ЭТ;
й> размыкающие контакты РУ21 между проводами 897, 898 и 895, 898 разрывают цепь питания катушки тормозного переклю-чателя ТП «Тяга»;
→ замыкающий контакт РУ21 между проводами 901 и 902 создает цепь питания катушки тормозного переключателя ТП «Тормоз» через замкнутые размыкающие блок-контакты контакторов КП1 — КП7 между проводами 896 и 895 (ТП должен переключаться только при обесточенных поездных контакторах); тормозной переключатель переводится в положение «Тормоз» и подготавливает включение силовой цепи в режим электрического тормоза.
Блокировочный контакт ТП между проводами 903 и 901 ставит катушку ТП «Тормоз» на самоблокировку, блок-контакт ТП между проводами 748 и 749 дополнительно разрывает цепь питания катушек КВГ, КВВ и РВ2 в режиме тяги. Блокировочный контакт ТП между проводами 727 и 728 обеспечивает:
↓ включение реле времени РВ8 через замкнутые контакты реле РУ21 и контакт РУ46; через замыкающий контакт этого реле между проводами 809 и 810 получает питание катушка контактора КТ, который, включившись, подает напряжение на катушку контактора КП7 — возбуждения тяговых двигателей в режиме ЭТ;
↓ включение реле РВ2 (если замкнуты все блокировочные контакты реле защит, блокировки дверей высоковольтной камеры и выпрямительной установки).
Контакт реле РВ2 между проводами 801 и 802 включает питание катушек поездных контакторов КП1 — КП6, которые заканчивают сборку силовой схемы в режиме ЭТ. Через замкнутые замыкающие блок-контакты КП1 — КП6 подается питание на катушки контакторов КВГ и КВВ, которые обеспечивают сборку цепей возбуждения тягового генератора.
Блок-контактами КВГ между проводами 1302 и 1326, а также КП7 между проводами 1326 и 1291 подается напряжение на катушку реле готовности электрического тормоза РУ28. После включения данного реле замыкается его контакт в цепи катушки РУ25, который шунтирует контакт РУ24, позволяя переходить на следующие тормозные позиции контроллера. Другим контактом РУ28 зажигается сигнальная лампа ЛС5 «Тормоз электрический», свидетельствующая об окончании сборки тормозной схемы.
После перевода рукоятки КМ в зону между тормозными позициями 1—7 электрический тормоз работает в режиме поддержания заданной скорости движения с ограничением предельной тормозной силы, определяемой положением переключателя ПТС. На резисторы переключателя ПТС с блока БМУВ через контакты переключателя КБ2 поступает напряжение 15В. В свою очередь, на блок БМУВ напряжение с переключателя поступает через измеритель напряжения ИНЗ. Для остановочного торможения рукоятку переводят с позиции «П» сразу на 7-ю позицию. Торможение происходит по предельным характеристикам с ограничением тормозной силы, определяемым переключателем ПТС.
При снижении скорости локомотива примерно до 10 км/ч блок БМУВ системы УСТА включает промежуточное реле минимального тока РУ23, которое размыкает свой контакт в цепи РУ25, обес-точивая тем самым катушки реле РУ21, РУ22 и РВ8, контакторов КТ1, КВГ, КВВ, РВ2, КП1 — КП6 и КП7, реле РВ2 и РУ28, а также другие аппараты схемы ЭТ. Разборка тормозной схемы происходит также при установке контроллера на нулевую позицию. Обесточивается реле РУ26, размыкаются его контакты в цепи РУ25 и РУ46. Далее процесс разборки происходит аналогично уже изложенному.
Управление включением ЭТ при служебном торможении краном машиниста. Сборка тормозной схемы от крана машиниста происходит только на нулевой или рабочих (тяговых) позициях контроллера, так как на тормозных будет включено реле РУ26, размыкающий контакт которого в цепи РУ25 разомкнут. Сигнал на сборку тормозной схемы появляется после замыкания контакта датчика служебного торможения РДТ1 между проводами 1310 и 1298 в цепи катушки реле РУ30.
Когда реле РУ30 включается, получает питание катушка реле РУ25 по цепи: зажимы 5/3... 4, провод 1349, замкнутый контакт РДТ1, провода 1298 и 1299, замкнутые размыкающие контакты реле РУ30, РУ26, РУ23 и РУ20, катушка реле РУ25, «минус». Одновременно с реле РУ25 получают питание катушки реле РУ46 и РУ22, после чего процесс разборки схемы тягового режима и сборки схемы тор
мозного режима происходит так же, как на позиции «П» контроллера. Тормозная схема разбирается при снижении скорости до 10 км/ч или установке тормозного крана машиниста в положение отпуска тормозов.
Управление включением ЭТ при экстренном торможении краном машиниста. Для экстренного торможения локомотива рукоятку крана машиниста необходимо перевести в положение VI. При этом теряет питание катушка реле РУ9, которое размыкает свой контакт между проводами 708 и 709, разбирая силовую схему.
При снижении давления воздуха в тормозной магистрали до 3 кгс/см2 срабатывает реле давления РДТЗ, замыкается его контакт между проводами 1342 и 1343 в цепи питания катушки реле РУ27. Последнее, включившись, замыкает свой контакт в цепи питания катушек реле РУ22, РУ25 и РУ46, после чего процесс сборки схемы аналогичен процессу при управлении ЭТ контроллером машиниста.
Замыкающим контактом РУ27 между проводами 1294 и 1295 в блок БМУВ подается сигнал об экстренном торможении. Размыкающий контакт реле РУ27 между проводами 750 и 751 в цепи катушек РВ2, КВГ и КВВ блокирует возможность сборки тяговой схемы до восстановления давления в тормозной магистрали. Размыкающим контактом РУ27 с проводом 1335 разрывается цепь питания реле РУ24.
Взаимодействие с пневматическим тормозом. При использовании ЭТ пневматическое торможение локомотива отключается электроблокировочным клапаном ВТ1. Однако возможно пнев-матическое торможение состава краном машиниста совместно с электрическим торможением локомотива, включаемого либо контроллером КМ, либо краном машиниста. При отказе ЭТ (не собралась электрическая схема тормоза или она разобралась из-за срабатывания защит) на тормозных позициях контроллера через размыкающий контакт РУ28 получает питание вентиль ВТ2 замещения электрического тормоза, подающий воздух в тормозные цилиндры локомотива.
Если включение ЭТ осуществлялось с помощью крана машиниста, то отключение ЭТ приводит к выключению электроблокировочного клапана ВТ1 и подаче воздуха в тормозные цилиндры. Аналогично происходит переход на пневматическое торможение при отключении ЭТ на низких скоростях движения или при срабатывании защит. Эффективность торможения определяется сте-пенью разрядки тормозной магистрали.
При торможении вспомогательным краном машиниста и при давлении во вспомогательной тормозной магистрали свыше 2,3 кгс/см2 срабатывает реле РДТ2 и отключается реле РУ21, разбирая силовую схему ЭТ. Контактами КВГ и КП7 между проводами 1302, 1326 и 1291 разрывается цепь питания катушки РУ28. Силовая схема ЭТ разбирается, осуществляется пневматическое торможение локомотива.
Установка пожаротушения и цепи пожарной сигнализации. В случае приведения в действие установки газового пожаротушения освобождается шток выключателя блокировки газового пожаротушения БГП, который расположен в районе огнетушителя ОС-8М. Разомкнувшийся контакт блокировки БГП между проводами 760 и 761 разрывает цепь катушки РУ16. Отключившись, это реле размыкает свои контакты в цепи контакторов КВВ, КВГ и реле РУ16, снимая тем самым нагрузку с тягового генератора, а также в цепи электромагнита МР6 объединенного регулятора дизеля, в результате чего дизель останавливается.
Цепи пожарной сигнализации включают 19 датчиков-извещателей, установленных в высоковольтной камере и на стенках дизельного помещения, а также два сигнальных реле РУ34 и РУ35. При этом катушки реле получают питание через последовательно включенные контакты групп извещателей, которые расположены в высоковольтной камере, а также на правой стороне дизельного помещения (РУ34) и на левой (РУ35). Когда перегрев извещателей отсутствует, их контакты замкнуты, катушки реле РУ34 и РУ35 получают питание от зажимов 7/1... 7 через автоматический выключатель АВ21 «Пожарная сигнализация».
В случае перегрева любого из извещателей его контакты размыкаются, вследствие чего катушка соответствующего реле теряет питание и оно отключается. Размыкающими контактами реле вклю-чаются лампа ЛС18 «Пожар левой стороны ДП» (реле РУ35) или лампа ЛС19 «Пожар правой стороны или высоковольтной камеры» (реле РУ34), а также звуковой сигнал СП в обеих кабинах.
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