ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Силовая цепь 

1. Главные электрические цепи.

 Ток подводится в электровоз от контактного провода токоприемником 001 или 002 или же обоими токоприемниками одновременно. На каждой секции установлено по одному токоприемнику. На шине от токоприемника установлен трансформатор напряжения 011, ко второй обмотке которого подключено реле 391, блокировки которого включены в цепь электромагнитных защелок. Если есть напряжение на шине токоприемника, то доступ к высоковольтному оборудованию закрыт электромагнитными защелками. Далее расположен разъединитель токоприемника 003. Одним контактом разъединителя заземляется токоприемник при отключении его от главных цепей, другой контакт позволяет включить токоприемник к главным цепям электровоза. Разъединители управляются вручную, ручки привода сняты и заблокированы. Между разъединителем 003 и главным выключателем (ГВ) 006 включен дроссель 010 для понижения радиопомех. К шине 002 подключен также и разрядник 007, который защищает оборудование электровоза от перенапряжения в контактной сети. Шина 003 подключена к главному выключателю 006. На шине 002 находится высоковольтный разъединитель секции 005. 

    Главный выключатель служит для отключения цепей электровоза от контактной сети. 

Он сконструирован с учетом установки его на крыше электровоза. Средством для гашения дуги служит сжатый воздух, который также применяется для управления главным выключателем. Выключатель оборудован дугагасительной камерой и разъединителем, обеспечивающим при выключении достаточное изоляционное расстояние и в положении «Выключено» заземляет обмотку автотрансформатора 0151. Главный выключатель надежно срабатывает и отключает оборудование электровоза от контактного провода при срабатывании любой защиты. 

    Ток проходит внутрь электровоза через проходной крышивой изолятор 004. В обмотку автотрансформатора ток подводится через двух обмоточный проходной измерительный трансформатор 01517, который работает и при питании автотрансформатора от 12 кв., т.к. переключение для питания при 12 кв. выполняется внутри трансформатора переключателем 01510.

    Собственный трансформатор 015 содержит обмотку трансформатора 0151 с 32 выводами для регулировки напряжения на тяговых двигателях, обмотку отопления поезда 0153, обмотку вспомогательного привода 0154, обмотку потребителей переменного тока 0156, первичную и две вторичных обмотки 0152 трансформатора с постоянным коэффициентом трансформации.

     Вторичная обмотка трансформатора 0152 питает выпрямительные установки 020 и 022. Регулировка напряжения автотрансформатора для питания первичной обмотки тр-ра 0152  проводится высоковольтным переключателем 0155 выводов автотрансформатора с приводом от пневматического двигателя 0157. Регулировка производится с помощью сопротивлений, а переключение ветвей с помощью контакторов с эффективным гашением дуги и избирателем ветвей, который установлен в масленой ванне. На высоковольтном переключателе установлено также оборудование для фильтрации масла 01515 в переключателе. 

Второй вывод автотрансформатора присоединен на заземлители осей колесных пар 088. На этом выводе находится  двух обмоточный тр-р тока 01518. К выводам вторичных обмоток тр-ра 0152 подключены сопротивления 122 и 123 реле заземления 860 и 861, а также помехоподавляющие конденсаторы 150 и 153. 

     Каждая выпрямительная установка 020, 022 выполнена по мостовой схеме. Мост присоединен на тяговую обмотку тр-ра при помощи шунтов 035 и 036. При повреждении, неисправную ВУ можно отключить разъединителем 035 и 036, для чего нужно вывернуть по четыре болта сверху и снизу и снять гибкий шунт. 

    В одном из выводов Т1, Т3 обоих тяговых обмоток тр-ра расположены проходные измерительные тр-ры тока 01521 и 01522. Измерительные трансформаторы тока служат датчиками блока защит 850 для выключения главного выключателя в случае перегрузки или короткого замыкания в тяговой цепи.

В следующем тексте описание цепи включения и аппаратов для одной (1) секции, т.к. 2 секция аналогична. 

Приборы в цепях ТД установлены в двух шкафах, в одном из которых расположены приборы для двигателей 051 и 052, в другом для двигателей 053 и 054. Тяговые двигатели подключены к тяговым выпрямителям посредством контактов переключателя «Ход- тормоз» 071. Переключатель в нормальном положении находится в режиме «Ход».

Чтобы было обеспечено разъединение цепи ТД и, чтобы ток возбужденный остаточным магнетизмом двигателей при маневрах электровоза не замыкался через тяговый выпрямитель, применены контакторы мощности (линейные контакторы) 028/1, 029/1, 029/2, 028/2. Реле максимального тока 025/1, 026/1, 026/2, 025/2 защищают ТД от перегрузок в тяговом режиме. Реле максимального тока 065/1, 066/1, 066/2, 065/2 защищают ТД от перегрузок в тормозном режиме. Реле максимального тока 065/1, 066/1, 066/2,065/2 защищают цепи тормозного реостата при перегрузке или коротком замыкании.

Главные полюсы ТД включены в цепь включающимися элементами реверсоров 031. Реверсор имеет два положения Вп. и Нз., которые устанавливаются пневматически. Каждому из положений соответствует одно направление вращения ТД.

Параллельно к обмоткам возбуждения каждого двигателя подключено шунтирующее сопротивление, которое образует отвод переменной составляющей, что улучшает коммутацию, т.е. как бы фильтрацию пульсирующего тока, который состоит из двух составляющих: переменной и постоянной. Переменная составляющая проходит через шунтирующее сопротивление, т.к. омическое сопротивление для нее меньше, чем индуктивное. Для постоянной составляющей наоборот индуктивное сопротивление является меньшим, чем омическое , а поэтому постоянная составляющая полностью проходит по обмотке возбуждения ТД. Три сопротивления 057/1 входят в цепь ослабления магнитного поля ТД. Сопротивления подключаются с помощью трех контакторов 061, 062, 063, чем достигается ослабление поля в пяти ступенях. Ослабление поля возможно только с 26-й позиции переключателей ступеней ( ПС ).

Для двух тяговых двигателей, установленных в одной тележке имеется один двух обмоточный сглаживающий дроссель 080 или 081, который уменьшает пульсацию выпрямленного тока и снижает добавочные потери ТД и улучшает их коммутацию.

На обеих боковых стенках электровоза расположены две штепсельные розетки 045 и 047, которые подключены к тяговым двигателям 052 и 053. Для ввода электровоза в депо, пониженным напряжением необходимо подключить источник питания к розеткам 045 и 047 и включить съемный разъединитель в шкафу приборов высокого напряжения 046/1 или 046/2.  

Электрические цепи в тяговом режиме.

   Для разбора цепи условно возьмём управление из первой кабины 1 секции при движении вперед. При этом реверсор 031 первой и третьей тележки будет развернут для езды вперед, а второй и четвертой тележек для езды назад. В этом положении у реверсоров  1 и 3 тележек замыкаются контакты 01, 04 и 05, 08, реверсора 031,  а у 2 и 4 тележек 02, 03 и 06, 07 реверсора 031.

  В тяговом режиме переключатель «Ход- тормоз» 071 замкнут в положение «Ход». В этом положении замкнуты ножи: 07101, 07103, 07105, 07107, 07109, 07111. После включения линейных контакторов 028/1, 029/1, 029/2,028/2 создается следующая цепь на тяговые двигатели. 

Для примера возьмем 1 ТД в первой тележке и 4 ТД во второй тележке первой секции. 

   1-я цепь: ток вторичной обмотки тр-ра идет через вывод  m 1, шина 009, разъединитель 035, точка А моста ВУ020, через плечо вентилей  в точку  + Р1, шина 012, замкнутый нож 07101, замкнутый силовой контакт 028/1, реле перезагрузки 025/1, кабель 021, якорная обмотка тягового двигателя 051 1В1- 2В2, кабель 022, датчик тока 0681, замкнутый нож 07103, контакт 01 реверсора 031, кабель 028, обмотка возбуждения 0511 (1-2), кабель 029, контакт реверсора 04 шунт амперметра 131, замкнутый нож 07105, шина 025, сглаживающий дроссель 080 А1- А2, шина 013, точка Q для моста ВУ020, через плечо вентилей в точку В, шина 008, вывод  m 2 , вторичная обмотка тр-ра. 

   2-я цепь: ток вторичной обмотки тр-ра идет через вывод m 3, шина 011, шунт разъединителя 036, точка А моста ВУ022, через плечо вентилей  в точку  + Р1, шина 014, замкнутый нож 07101, замкнутый силовой контакт 028/2, шунт амперметра 130, реле перегрузки 025/2, кабель 051, якорная обмотка 4 ТД 054 1В1- 2В2, кабель 052, датчик тока 0681, нож 07103, контакт 03 реверсора 031, кабель 059, обмотка возбуждения 4 ТД 0541 (2-1) (т.е. снизу вверх), кабель 058, контакт 02 реверсора, нож 07105, шина 055, сглаживающий дроссель 081 А1- А2, шина 015, точка Q моста ВУ022, через плечо вентилей на точке В, шина 010, точка ввода  m 4  вторичной обмотки тр-ра 0152.

Электрические цепи остальных тяговых двигателей аналогичны выше описанным.

2. Общие сведения об электрическом торможении.

   Электрическое торможение локомотивов имеет большое значение, как в экономии тормозных колодок, так и в отношении безопасности движения поездов. При создании электровозов с электрическим торможением используют свойство обратимости электрических машин, т.е. свойство двигателя вырабатывать напряжение, если его якорь вращается под действием внешней силы, в данном случае силы инерции поезда. При электрическом торможении тяговые двигатели работают в генераторном режиме и через зубчатую передачу стремятся задержать вращение колесных пар, чем и достигается эффект торможения.

   Для того, чтобы двигатель перешел в генераторный режим, необходимо изменить ток в якорной обмотке, оставив тоже направление тока в обмотке возбуждения или изменить направление тока в обмотке возбуждения, оставив то же направление тока в якорной обмотке.

   На электровозе ЧС8 применяется вариант с изменением направления тока в обмотке возбуждения ( для второй по ходу тележке). В первой по ходу тележке направление тока в обмотках возбуждения ТД не меняется (двигатели второй тележки среверсированы в обратном направлении по отношению к двигателям первой тележки ввиду их противоположного размещения по отношению друг к другу). Применив правило правой руки, можно определить, что направление тока в якорной обмотке всех двигателей будет противоположным направлению тока тягового режима.

   Переход из режима «Ход» в режим «Торможение» возможно выполнить перемещением ручки управляющего тормозного контроллера в положении «Тормоз» (Т), а также и при управлении поездным краном машиниста и при остановке стоп- краном.

   В любом случае перехода из режима «Ход» в режим «Тормоз», если это происходит на позициях, то происходит сначала передача импульса для сброса позиций, а следовательно и понижение тока ТД. При помощи реле времени 328 приблизительно через 2-3 сек. происходит выключение линейных контакторов 028/1, 2,  029/1, 2  за это время успевает произойти сброс нескольких позиций.

Кроме того, на электровозе ЧС8 реостатный тормоз выполнен двухступенчатым. При скорости 70 км/ч происходит переключение тормозных сопротивлений, т.е. шунтируется часть тормозного резистора. Это сделано для с целью того, что с уменьшением скорости тормозной ток падает и, чтобы поддержать его на достаточно высоком уровне, уменьшают тормозное сопротивление в его цепи. Теперь снова при увеличении тока возбуждения мы сможем получить достаточно большой тормозной ток. Все это позволяет использовать электрический тормоз уже при скорости 20 км/ч и выше.

2.1  Электрические силовые цепи в режиме реостатного торможения.

   При электрическом торможении переключатель 071 «Ход- тормоз» переходит в положение «Тормоз». Ножи переключателя, которые были замкнуты в положении «Ход» размыкаются и этим самым происходит отключение ТД от ВУ, кроме того, якоря ТД соединяются с резисторами и отключаются от обмоток возбуждения. В положении «Тормоз» замыкаются следующие ножи переключателя 071: 07102, 07104, 07106, 07108, 07110, 07112, 07113.

   Положение реверсора остается такое же, как и в режиме тяги. Обмотки возбуждения у всех четырех двигателей в секции соединяются последовательно и питаются от выпрямителя реостатного тормоза 021 по цепи: от + ВУ 021, шина 017, силовые губки контактора 037/2 , реле перегрузки 030/2 , цепи питания обмоток возбуждения, замкнутый нож 07106, контакты реверсора 02, кабель 058, обмотка возбуждения 4-го ТД ( сверху вниз) 0541, кабель 059, контакт 03, замкнутый нож 07112, контакт 06 реверсора 031, кабель 048, обмотка возбуждения 3-го ТД 0531, кабель 049, контакт 07 реверсора 031, замкнутый нож 07113, шина 018, замкнутый нож 07113, контакт 05 реверсора, кабель 038, обмотка возбуждения 2-го ТД 0521, кабель 039, контакт 08 реверсора, замкнутый нож 07112, шина  104, контакт реверсора 01, кабель 028, обмотка возбуждения 0511 1-го ТД кабель 029, контакт реверсора 04, шунт амперметра 131, замкнутый нож 07106, шина 016, минус ВУ021. 

   В данном случае обмотки возбуждения получают независимое питание у всех четырех двигателей (в секции) и последовательно соединены. Теперь проводники якорной обмотки пересекают магнитные силовые линии, создаваемые главными полюсами, и в них находится ЭДС, а следовательно и ток, который гасится на тормозных сопротивлениях 090, 091, 092, 093.    

   Для примера разберем замкнутую электрическую цепь у первого двигателя 051 в первой тележке и у третьего двигателя 053 второй тележки.

   1-я цепь: от «+» первого ТД 051 ток идет через кабель 021, реле перегрузки тягового режима 025/1, замкнутые силовые контакты контактора 028/1, замкнутый нож 07102, реле перегрузки реостатного тормоза 065/1, кабель 023 гасящее сопротивление ВА 090, кабель 026, замкнутый нож 07104, датчик тока 0681, кабель 022, минус якоря 1-го ТД 051. 

   2-я цепь: от «+» третьего ТД 053, кабель 041, контактор 029/2, реле перегрузки 026/2, замкнутый нож 07106, реле перегрузки «Тормоз» 066/2, кабель 043, тормозное сопротивление 092, кабель 046, замкнутый нож 07110, датчик тока 0682, кабель 042, минус якорной обмотки 3-го ТД 053. 

  Тормозные сопротивления 090. 091, 092, 093 охлаждаются мотор вентиляторами  055, 056, 059, 060. Каждый мотор-вентилятор подключен на точку «С» своего тормозного сопротивления, т.е. на его часть и получают питание от цепи: ( для вентилятора 055 1 ТД ) точка тормозного сопротивления 090, якорная обмотка  А 1 – А 2 двигателя 055, обмотка возбуждения D 2 – D 1,  шина 024, реле перегрузки цепи мотор-вентилятор 033/1, кабель 026, точка А тормозного сопротивления 090 ( - ). 

   Цепи питания остальных мотор- вентиляторов аналогичны.

   При включении второй ступени реостатного тормоза на скорости 70 км/ч происходит замыкание контактов контакторов 075/1 и 076/2. И ток идёт от « + » якоря двигателя 051, кабель 021, реле перегрузки в режиме тяги 025/1, контактор 028/1, нож 07102, реле перегрузки в режиме тормоза 065/1, замкнутые контакты контактора 075/1, шина 127, точка «С» тормозного сопротивления 090 , точка А сопротивления, шина 026, нож 07104, датчик тока 0681 и на минус якорной обмотки ТД 051.  Таким образом происходит уменьшение общего сопротивления в цепи якорной обмотки двигателя и следовательно повышается тормозной ток на якоре. Подобным шунтированием части тормозных сопротивлений достигается значительный эффект реостатного тормоза при уменьшении скорости движения поезда.

3. Электрические цепи вспомогательных приводов.

   Цепи вспомогательных приводов объединяют двигатели вентиляторов, компрессоров, насосов, аппараты и оборудование к их управлению и защите. Питание вспомогательных приводов выполнено от обмотки вспомогательных приводов 0154 тр-ра 015 напряжением 670 В. От обмотки 0156 питаются потребители однофазного переменного тока и вспомогательная ВУ 021 реостатного тормоза.

Обмотка вспомогательных нужд 0156 имеет четыре вывода. 

Вывод Е является нулевым выводом. Напряжение между выводами:

E – N  равно   260  В

Е – G  равно   223  В
Е – F  равно   112  В 

   От выводов Е – N напряжение подводится к масляным насосам тр-ра, мотор – компрессору кондиционера. 

   От выводов Е – G напряжение подводится к ЗУ 271, а также к различным  потребителям переменного тока. 

   От выводов Е – F напряжение подводится на ВУ 021 реостатного тормоза.  

Выводы тр-ра выведены на переключатель 201, который дает возможность отключения цепи вспомогательных нужд от обмотки тр-ра 0156 и их присоединения к розетке 202, по средством которой возможно питать в депо вспомогательные машины напряжением 220 В переменного тока.

3.1  Электрические цепи двигателей мотор – вентиляторов и компрессоров.

   В отличие от других электровозов, на электровозе ЧС8 применен несколько иной способ работы вспомогательных машин.

    На каждой секции электровоза имеется три вентилятора охлаждения оборудования и один компрессор.

   Первый мотор – вентилятор 223 (МВ) охлаждает ТД, ВУ силовую, реакторное оборудование и сопротивление шунтировки поля первой тележки. Кроме того, охлаждает ВУ вспомогательного привода и ВУ реостатного тормоза. 

   Второй мотор – вентилятор 224 охлаждает ТД, ВУ силовую, реакторное оборудование и сопротивление шунтировки поля второй тележки.

   Третий мотор – вентилятор 222 охлаждает радиаторы тягового трансформатора.

Вентиляторы 1 и 2 работают в автоматическом режиме. Регулирование напряжения на их двигателях в диапазоне 80 – 440 В осуществляет импульсный преобразователь на тирристорах в зависимости от тока нагрузки тяговых двигателей. 

Вентилятор 3 работает тоже в автоматическом режиме в зависимости от температуры масла тр-ра. Регулировка напряжения на двигатель МВ осуществляется импульсивным преобразователем в диапазоне 100 – 400 В через термостаты температуры масла тр-ра.

Компрессор получает питание с импульсного преобразователя постоянным напряжением 440 В.

Запуск и регулирование напряжения на вспомогательном приводе плавное.   

Питание к импульсному преобразователю 220 поступает от обмотки вспомогательного привода 0154 тр-ра 015 через вспомогательную ВУ 2201 напряжением  670 В. Обмотка 0154 имеет три вывода: 

                          вывод  L   -   670 В,   вывод  K  -  335 В ,    вывод  J -  335 В.

   Предусмотрен, как нормальный, так и аварийный режим питания вспомогательных машин. 

   Рассмотрим цепи МВ отдельно каждую. От вывода         0154 провод 204, предохранитель 2208, вспомогательная ВУ 2201,провод 219, сглаживающий дроссель (общий), кабель 220, контакты 25 – 26 аварийного переключателя 221 замкнутые в нормальном режиме, общий кабель подходящей к импульсным преобразователям. 

   Это будет общая плюсовая цепь. Далее ток идет по следующим цепям:

Цепь вентилятора охлаждения масла тр-ра 222

   Через импульсный тиристорный преобразователь 2204, провод 285, контакты 5 – 4 аварийного переключателя 221, замкнутые в нормальном режиме, провод 221, сглаживающий дроссель 205, провод 292, обмотка возбуждения 2211, провод 296, якорная обмотка двигателя 222, провод 279, контакты 14 – 13 аварийного переключателя 221, провод 289 и через диод и провод 218 на вспомогательную ВУ 2201. 

Вентилятор охлаждения оборудования первой тележки 223

   Через импульсный тиристорный преобразователь 2202, провод 286, контакты 1 – 2 аварийного переключателя 221, провод 222, сглаживающий дроссель 206, провод 293, обмотка возбуждения 2231, провод 297, якорная обмотка 223, провод 280, контакты 16 – 15 авар. переключателя 221, провод 290 и через диод и провод 218 на вспом. ВУ 2201.

Вентилятор охлаждения оборудования второй тележки 224.

   Через импульсный тиристорный преобразователь 2203, провод 287, контакты 8 – 7 авар. перек. 221, провод 223, сглаживающий дроссель 207, провод 295, обмотка возбуждения 2241, провод 298, якорная обмотка 224, провод 281, контакты 18 – 17 авар. перек. 221, провод 1291, через диод и провод 218 на вспом. ВУ 2201.

Компрессор 225

   Через импульсный тиристорный преобразователь 2205, провод 288, контакты 11 – 10 авар. перек. 221, провод 224, сглаживающий дроссель 219, провод 197, обмотка возбуждения 2251, провод 198, якорная обмотка 225, провод 284, контакт 20 – 19 авар. перек. 221, провод 294, диод и провод 218 на вспом. ВУ 2201.

   От ВУ 2201 по проводу 195, контакты 23 – 24 авар. перек. 221, провод 206, вывод        обмотки 0154. 

3.2  Аварийное питание МВ

   Импульсный преобразователь представляет собой электронные блоки управления, состоящие из отдельных кассет. В случае выхода из строя любой кассеты или всего блока, не будет работать соответствующая вспом. машина и все МВ. Чтобы не терять мощность электровоза и обеспечить нормальный цикл охлаждения оборудования, электровоз оборудован аварийной схемой питания МВ в обход импульсных преобразователей. Переход на аварийную схему осуществляется с помощью аварийного переключателя 221, который имеет три положения: «Н» – нормальная эксплуатация, «О» – отключено , «А» – аварийный режим. В этом случае питание МВ происходит с половины обмотки 0154 нерегулируемым напряжением 335 В.

   Рассмотрим цепи аварийного питания вспомогательных машин.

Аварийная цепь питания вентилятора охлаждения масла тр-ра.

   Вывод обмотки 0154, провод 204, предохранитель 2208, ВУ 2201, провод 219, общий сглаживающий дроссель 218, провод 220, контакт 25 – 27 аварийного переключателя 221 замкнутый в аварийном режиме, провод 193, добавочное сопротивление 278, предохранитель 282 на 125 А, провод 191, контакт 4 – 6 221 переключателя, провод 221, на двигатель МВ, как и в нормальном режиме, на ВУ 2201, пр. 195, контакт 21 – 23 221 переключателя, пр.205, средний вывод «К» обмотки 0154.

Аварийная цепь питания первого вентилятора 223

   Цепь до добавочного сопротивления 278 та же, что и в предыдущем случае. Далее через предохранитель 283 на 125 А, пр.190, контакт 1 – 3 221 переключателя, пр.222 на двигатель МВ 223 и далее через ВУ 220, на средний вывод «К» обмотки 0154, как в предыдущем случае.

Аварийная цепь питания второго вентилятора 224

   Цепь до добавочного сопротивления 278 та же, что описанная в первом случае. Далее от предохранителя 284 на 125 А, провод 189, контакт 7 – 9 221 переключателя, провод 223 на двигатель МВ 224 и далее ВУ 2201 на средний вывод «К» обмотки 0154, как в первом случае.

Аварийная цепь питания компрессора 225

   Т.к. компрессор работает эпизодически, то , в отличие от цепей питания вентиляторов, в аварийном режиме в схему включается контактор 428, который и обеспечивает подачу напряжения на двигатель компрессора. Создается следующая цепь: через предохранитель 285 на 125 А от добавочного сопротивления 278, пр. 187, контакт контактора 428, пр.188, контакт 10 – 12 221переключателя и далее на двигатель компрессора и ВУ 220, по той же цепи, как и вентиляторов на вывод «К» обмотки 0154.
    Следует помнить , что в данном случае на двигателе компрессора напряжение ниже, чем нормальное и поэтому его производительность будет несколько ниже.

3.3   Электрическая цепь запуска масляных насосов

   Запуск масляных насосов 260 и 261 возможно осуществить только при температуре масла не ниже 20ºC. При температуре масла 20ºC и выше срабатывает термостат 01529 и  создает своими контактами следующие цепи: от пр. 550/510 (2 секция), замкнутые контакты 01529 пр. 280, катушка контактора 262, который включается и создает цепи питания двигателя масляных насосов по цепи: вывод Н на 260 В обмотки 0156, ножи Н -    201 переключателя, пр. 215, предохранитель 204 (200 А) пр.214, предохранитель 266 (50 А) пр.225, замкнутые контакты контактора 262, пр. 227 (и одновременно на пусковые конденсаторы 264), насос 260 пр. 208, нож А – В 201, пр. 200, вывод Е 0156. Через предохранитель 267 ( 50 А) пр. 226, контакты 262 контактора, пр. 228, двигатель насоса 261, пр. 208 и вывод Е 0156. Аналогично проходит запуск и масляного насоса 261.

   В случае остановки масляных насосов срабатывает масло струйное реле 272 или 273 и создает цепь на сигнальную лампу «Авария насосов» на панели сигнализации в кабине.

Электрические цепи отопления кабины

   Нагревательные элементы 240 защищены АЗВ 241 и подключаются контактором 235 на напряжение 223 В переменного тока от выводов Е -  0156, проводом 202, ножи Е – Д 201 переключателя, пр. 212, предохранитель 203 на 400 А, общий провод 213. Вентилятор калорифера 239 защищен АЗВ 236.

    Нагревательные элементы 240 подключаются кулачковым переключателем 234, который имеет 7 ступеней, в зависимости от которых устанавливается определенная температура в кабине машиниста. Поддержание нормальной температуры может быть выполнено вручную или автоматически через термостат 257.

Цепь отопления кабины при ручном управлении

   Для этого кулачковый переключатель 233 ставим в положение «Р», при этом его контакты 

11 – 12 и 17 – 18 замкнуты. Кулачковый переключатель 234 ставим в одно из семи положений и замыкаем его контакты согласно развертке

   Тогда ток от провода 823, включенное АЗВ247 (отопление кабин) пр. 272, замкнутые контакты 11 – 12 233 переключателя, АЗВ236 включения вентилятора калорифера, пр. 269, замкнутый термостат 252, пр. 270 идет на катушку контактора 235, пр. 999. Контактор включается и создает цепь на вентилятор 239 от пр. 213, АЗВ241, пр. 261, контакты 235, пр. 267, контакты 17 – 18 233 переключателя, АЗВ 236,пр. 266, вентилятор 239, пр. 208, пр. 208, вывод Е0156. В зависимости от положения переключателя 234 получают питание нагревательные элементы 240.

   При достижении нормальной температуры кулачковый переключатель 233 ставится в положение «О», контакты 11 – 12 размыкаются, и теряет питание контактор 235-1, который в свою очередь отключает калорифер.

Автоматическое управление.
Кулачковый переключатель 233 ставиться в положение «А», переключатель 233 в одно из семи положений. При этом создаётся цепь от провода 823, АЗВ 247, пр. 272, контакты 6-5 233 переключателя, пр. 268  НЗ блокировка термостата 232 вкл. Кондиционера, пр. 271, АЗВ 236, пр. 270, катушка контактора 235-1. Контактор включившись, подключает нагревательные элементы и вентилятор. Как только температура в кабине достигнет величины, на которую отрегулирован термостат 232, контакты его разомкнутся и разорвут цепь на катушку контактора 235-1. После отключения контактора, обесточиваются нагревательные элементы и остановится вентилятор. При понижении температуры, термостат 232 включится и процесс повториться. 

Во избежания выхода из строя нагревательного элемента, после отключения 235 контактора, через термостат 257 получает питание вентилятор 239 и охлаждает нагревательные элементы до нормальной температуры. Кроме того, в цепи есть защитный термостат 237, который шунтирует катушку контактора 235 при нагреве элементов до 200 ºC.

Электрические цепи кондиционирования воздуха.

Кондиционирование воздуха предоставляет возможность вентиляции и охлаждения кабины в летнее время. Охлаждение кабины может быть ручным и автоматическим, что осуществляется постановкой кулачкового переключателя 233 в соответствующее положение. Кулачковый переключатель 234 нагревательных элементов находится в нулевом положении, при этом его контакты 33-34 замкнуты. Подключение выпрямителя 211 для питания мотор компрессора 217 осуществляется через контактор 230. Данная цепь защищена АЗВ 210. Сглаживающий дроссель служит для сглаживания выпрямленного тока.

 Ручное охлаждение.
Кулачковый переключатель 233 ставят в положение «Р», при этом замыкаются контакты 1-2 и 

9-10 и создаётся цепь : от пр. 823, АЗВ 247, пр. 272, контакты 34-33 пр. 278, контакт 9-10 переключателя 233, пр. 275, реле давления автоматического переключателя 231, пр. 186, реле давления 226, пр. 276, катушка контактора 230, пр. 999.

Контактор включившись создаёт цепь от пр. 214, АЗВ 210, пр. 231, контакты контактора 230, пр. 232, выпрямительный мост 211, мотор-компрессор 217, пр. 208 и вывод Е 0156. 

Мотор-компрессор 217 работает по принципу холодильника. Через контакты 1-2 переключателя 233, АЗВ 236 получает питание двигатель вентилятора 239, который нагнетает охлаждённый воздух в кабину. При постановки кулачкового переключателя 233 в положение «О», контактор 230 обесточивается и отключается питание мотор компрессора 217. Вентилятор 239 также остановится т.к. контакты 1-2 разомкнутся.

Автоматическое охлаждение.

Кулачковый переключатель 233 становится в положение «А». При этом замыкаются контакты 1-2 и 13-14. В этом положении создаётся цепь : пр. 823, АЗВ 247, пр. 272, контакты 34-33 234 переключателя, пр. 278, контакты 13-14, пр. 274, Н.О. блокировка термостата 232, пр. 275, Н.З. блокировка реле давления хладона 231, пр. 276, катушка контактора 230, работа компрессора происходит также, как и при ручном управлении. Как только температура в кабине понизится на величину отрегулированного термостата 232 он разомкнёт Н.О. блокировку в цепи 230 контактора. Отключившись контактор, разорвёт цепь на мотор компрессор 217. При повышении температуры в кабине, термостат 232 снова создаст цепь на контактор 230 и процесс включения мотор компрессора повторится. При автоматическом охлаждении вентилятор 233 будет работать постоянно, независимо от работы мотор компрессора 217, т.к. контакты 1-2 переключателя 233 будут постоянно замкнуты.

Другие потребители переменного тока.

К выводам Е -    обмотки собственных нужд тр-ра 0156 присоединены через предохранитель 203 все следующие электроприборы на 220 В переменного тока, питающиеся от провода 213.

1. Через АЗВ 242 пр. 236 получает питание нагревательный элемент 248 бойлера.

2. От пр. 213 получает питание зарядное устройство (стабилизатор) 271.

3. Через АЗВ 243 (двухполюсное), пр. 237 получают питание нагревательные элементы обогрева спускных кранов 249 и 250.

4. Через АЗВ 244 (двухполюсное) подается питание на розетку 220 В 251.

5. Через АЗВ 245 пр. 240, переключателя 253 , получают питание нагревательные элементы обогрева ног машиниста, 255, а через переключатель 253 обогрева ног пом. машиниста.

6. Через АЗВ 275 и 274 получают питание нагревательные элементы 276 обогрева радиостанции. В минусовой их цепи стоит термостат 277.

7. Через АЗВ 246 получают питание нагревательные элементы обогрева 01551 пневмодвигателя 01552 обогрева ПС.

8. Через АЗВ 258 пр. 247 получает питание двигатель фильтрации масла 01515.

Электрические цепи отопления поезда.

Электрические цепи отопления питаются от обмотки отопления поезда 0153 напряжением 3000 В. Тр-р тока 01520, действует на защиту от коротких замыканий в цепи отопления поезда и, который воздействует на измерительное реле 701 в блоке 850. Штепселя 720 и штепсельные розетки 721 для отопления подключаются к обмотке трансформатора 0153 при помощи контактора 710, управляемого ЭПВ.  На шины 700 и 799 присоединена защита от перенапряжения 722. Питание в цепь отопления поезда можно подавать с любой (но только одной) секции электровоза.

Электрическая схема цепей управления.
Аккумуляторная батарея.
Аккумуляторная батарея состоит из 40 элементов, расположенных в одном ящике. Номинальная ёмкость 160  А/ч. Каждая секция оборудована своей АБ. Батареи обоих секций подключены на общий плюсовой провод 823 параллельно. Одна АБ может питать цепи управления обоих секций.

АБ разделена на две группы (37 элементов и 3 элемента), которые могут соединяться параллельно, одна по отношению к другой, или последовательно.

Внимание !
Перед включением ГВ и поднятием токоприёмника обязательно включить АБ на обеих секциях.

Ставить под нагрузку электровоз при включённой АБ на одной секции запрещается !

Цепи АБ в положении 37 элементов.
Переключение соединения элементов осуществляется переключателем 807. Постановка переключателя 807 в положение «1» соответствует подключению АБ на 37 элементов. В этом случае соединяются контакты 807 переключателя Z 1 - Z 2 и X 1 – X 2 и создаётся следующая цепь: от « + » АБ пр. 802, контакты Z 1 - Z 2 переключателя 807-1, пр. 800, АЗВ 801-1, пр. 821, контакт 2-1 аварийного переключателя стабилизатора 842-1, замкнутого в нормальном режиме, пр. 879 и на клемму 9 стабилизатора. С клеммы 10 стабилизатора проводом 824 на выпрямляющее сопротивление 821-1, пр.825, блокирующий диод стабилизатора 833-1, пр. 823. Через включённую нагрузку идёт на корпус (минус), клемма 16 стабилизатора 271-1, с клеммы 15 на пр. 999, АЗВ 801-1, пр. 801, « - » 37 элементов АБ.

Аналогичная цепь и на второй секции.

Цепи АБ в положении 40 элементов.
Ставим переключатель 807 в положение «2», т.е. на 40 элементов АБ. При этом собирается следующая цепь : от « + » 37 элементов, пр. 802, контакты Z 1 – Y 2 переключателя 807-1, пр. 819, минус 3 элементов АБ, пр. 800, АЗВ 801-1, пр. 821, контакты 2-1  аварийного переключателя 842-1

пр. 879, клемма 9 стабилизатора 271-1, клемма 10 (выход со стабилизатора), пр. 824, выравнивающее сопротивление 821-1, пр.825, диод 833-1, пр.823. через включённую нагрузку на минусовые клеммы 16-15 стабилизатора 271-1, пр. 999, АЗВ 801-1, пр. 801, « – » 37 элементов АБ.

Цепи зарядки АБ.
При нормальной работе зарядного устройства (стабилизатора) переключатель 807 находиться в положении «1», при котором его контакты Z 1 – Z 2  замкнуты. Таким образом, заряжаются 37 элементов и параллельно 3 элемента, которые заряжаются через сопротивление 806.

Цепь заряда в положении 37 элементов.

Цепь зарядки на 37 элементов следующая: пр. 879 со стабилизатора 271-1, контакт 1-2 аварийного переключателя 842-1, пр. 821, АЗВ 801-1, пр. 800, контакт Z 2 – Z 1 переключателя 807, пр. 802, плюс 37 элементов, минус 37 элементов, пр. 801, АЗВ 801-1, пр. 999, клемма 15 стабилизатора 271-1.

Аналогичная цепь и на второй секции.

Цепь зарядки 3 элементов.

С провода 879 от стабилизатора, контакты 1-2 аварийного переключателя 842-1, пр. 821, 

АЗВ 801-1, пр. 800, плюс 3 элементов АБ, минус 3 элементов, пр. 819, контакты X 1 – X 2 807 переключателя, пр. 818, добавочное сопротивление 806-1, пр.807, замкнутый контакт контактора 406-1, пр. 801, АЗВ 801-1, пр. 999, клемма 15 стабилизатора 271-1.

Цепь зарядки 40 элементов.

Переключатель 807 ставиться в положение «2». В этом случае его контакты Z 2 – Z 1 и X 2 – X 1 размыкаются, а замыкаются контакты Z 1 – Y 2. При таком соединении заряжаются все 40 элементов АБ последовательно, соединённые по следующей цепи : пр. 879 от стабилизатора, контакт 1-2 аварийного переключателя 842-1, пр. 821, АЗВ 801-1, пр. 800, плюс 3 элементов, минус 3 элементов АБ, пр. 819, контакты Y 2 – Z 1 переключателя 807-1, пр. 802, плюс 37 элементов, минус 37 элементов АБ, пр. 801, АЗВ 801-1, пр. 999, клемма 15 стабилизатора 271-1.

      Ток зарядки АБ должен быть не более 40 - 45  А, а ток нагрузки стабилизатора не более 90 А.

Ток зарядки АБ измеряется амперметром 870-1 (870-2), ток стабилизатора (нагрузки) амперметром 872-1 (872-2). Кроме того, на пульте установлен вольтметр 871-1 (871-2), который показывает напряжение АБ только своей секции. Для того, чтобы проверить напряжение АБ другой секции нужно нажать кнопку 820-1 (820-2). В этом случае вольтметр покажет напряжение АБ другой секции.

Порядок пользования АБ.

Первоначально, для приведения электровоза в работоспособное состояние, необходимо включить АБ на обеих секциях, поставив 807 переключатель в положение «2», что соответствует 40 элементам. По возможности пользоваться одним вспомогательным компрессором (ВМК) для уменьшения разрядки АБ. В этом случае обе АБ будут питать один ВМК, и разрядка будет не большой.

После включения ГВ и поднятия токоприёмника, необходимо контролировать величину зарядки АБ и ток стабилизатора по амперметрам. Кроме того, с этого пульта при нажатой кнопке 820-1 (820-2) «Контроль напряжения батарей» проверить напряжение АБ другой секции. Если вольтметр будет показывать напряжение больше 50 В, то стабилизатор на другой секции подключён и АБ заряжается. Если вольтметр показывает ровно 50 В или чуть меньше – это значит, что АБ на другой секции не заряжается и стабилизатор не подключился. Такую проверку необходимо делать и после проследования нейтральных вставок. Переключатель 807 можно переключать при выключенном ГВ и опущенных токоприёмниках, т.к. в противном случае из-за бросков напряжения в период переключения может выйти из строя электроника противобуксовой и противоюзной защиты.

Стабилизатор 271.

На электровозе  ЧС – 8 установлен стабилизатор того же типа, что и на электровозе ЧС – 4т.

Для восстановления работы стабилизатора служит кнопка «Т» на лицевой  панели.

В случае повреждения стабилизатора, сгорания предохранителей защиты или общего на 63 А., его можно выключить из схемы. Для этой цели служит аварийный переключатель 842-1 (842-2), который имеет две пары контактов. Контакты 1-2 замкнуты при нормальной работе, а контакты 

3-4 замыкаются в аварийном режиме. При постановке переключателя 842 на одной секции в аварийный режим, работа схемы и зарядка АБ обеспечивается от другого исправного стабилизатора.

Цепи, питающиеся от 823 провода.

	1
	АЗВ 314-1 (314-2)
	Цепи питания «Управления электровоза».

	2
	АЗВ 355-1 (355-2)
	Цепи питания электронных блоков цифровых указателей позиций ПС

	3
	АЗВ 359-1 (359-2)
	Цепи питания аварийного управления ПС

	4
	АЗВ 405-1 (405-2)
	Цепи питания «Управление вспомогательными машинами».

	5
	АЗВ 410-1 (410-2)
	Нагревательные элементы обогрева компрессоров

	6
	АЗВ 476-1
	Цепи управления догружателей.

	7
	АЗВ 535-1
	Цепи питания тифонов, свистков, песочниц.

	8
	АЗВ 565
	Цепи питания ПУМ – «Шкода»

	9
	АЗВ 600
	Цепи прожектора.

	10
	АЗВ 601
	Цепи буферных фонарей.

	11
	АЗВ 602
	Цепь освещения машинного отделения.

	12
	АЗВ 603
	Цепь освещения кабины.

	13
	АЗВ 604
	Цепь питания розеток на 48 В.

	14
	АЗВ 800-1 (800-2)
	Нагревательный элемент ВМК

	15
	АЗВ 805-1 (805-2)
	Цепь питания лобовых стёкол.

	16
	АЗВ 813-1
	Цепи питания защит, эл.маг. защёлок, ГВ

	17
	АЗВ 813-2
	Цепи питания (пр. 864) электронных блоков управления вспомогательными машинами.

	18
	АЗВ 814-1 (814-2)
	Цепи питания управления ВМК

	19
	АЗВ 816-2
	Цепи питания плитки.

	20
	АЗВ 817-1 (817-2)
	Цепи питания ВУ 020-1 (020-2) , 022-1 (022-2).

	21
	АЗВ 818-1 (818-2)
	Цепи питания блоков 220 управления вспом машинами.

	22
	АЗВ 822-2
	Цепи питания холодильника.

	23
	АЗВ 837-1 (837-2)
	Цепи питания управления обогревом лобовых окон.


Цепи управления вспомогательным компрессором ( ВМК ).

При вводе электровоза в эксплуатацию, резервуар ГВ заполняется воздухом при помощи ВМК, который приводится в действие электродвигателем 812-1 (812-2). На каждой секции установлен свой вспомогательный компрессор.

Включение вспомогательного компрессора производится кулачковым переключателем 456-1 

(456-2), который имеет следующие положения :

0 – нулевое.

Вспом. компрессор 1 – вспомогательный компрессор первой секции.

Вспом. компрессор 2 – вспомогательный компрессор второй секции.

1 + 2 – включение обоих вспомогательных компрессоров.

Цепь включения ВМК первой секции : от пр. 823, АЗВ 814-1, контакт 1-2 переключателя 456-1, реле давления ( РД ) 808-1 отключающее компрессор при давлении 9 Атм., пр.816, контактор 

810-1, пр. 999. Включившись, контактор 810 замыкает свой три контакта в цепи электродвигателя, и тогда от пр. 823, предохранитель 811-1, пр. 817, замкнутые три контакта 810-1, пр.820, электродвигатель 812-1 вспомогательного компрессора, пр. 999.

Цепь включения ВМК второй секции с первой : от пр. 823, АЗВ 814-2, пр. 812, идущий на первую секцию, контакты 5-6 переключателя 456-1, пр. 815, идущий на вторую секцию, РД 808-2, пр. 816, контактор 810-2, пр.999. (далее аналогично описанному выше).

Цепь включения 1 + 2 ВМК : в этом случае замкнуты контакты 1-2 и 5-6 переключателя 456-1. Цепи питания контакторов и электродвигателей ВМК, те же, что описаны выше.

В зависимости от состояния АБ можно накачать воздух на ГВ одной секции, затем уже основным компрессором накачать воздух на обе секции и включить ГВ другой секции.

Цепь реле 380 и электромагнитных защёлок.

Для защиты обслуживающего персонала на электровозе применяются блокировки безопасности и электромагнитные защёлки.

Все блокировки безопасности заведены в цепь реле безопасности 380, которое имеет свою нормально отключенную ( Н.О.) блокировку в цепи включения ГВ.

Реле 380 получает питание по следующей цепи: от пр. 822, блокировка шкафа вспомогательной ВУ 0211-1, пр. 520, блокировка шкафа РП-1 038, пр. 521, блокировка двери непроходного коридора 374, пр. 522, блокировка рычага разъединителя 381, пр. 523, блокировка двери непроходного коридора 373, пр. 524, блокировка шкафа РП-2 038, пр. 525, блокировка крышивого люка 372, пр. 526, катушка реле 380, пр. 999.

Электромагнитные защёлки служат для исключения возможности допуска обслуживающего персонала к аппаратам высокого напряжения при включённом ГВ и поднятом токоприёмнике.

Для контроля высокого напряжения на крышивом оборудовании, на электровозе установлен измерительный трансформатор 011-1 (011-2) на каждой секции, на вторичной обмотке которого через АЗВ 389-1 (389-2) подключено реле напряжения 391-1 (391-2). Н.З. контакт которого стоит в цепи промежуточного реле 367-1 (367-2). Реле 367-1 (367-2) управляет в свою очередь работой вспомогательного реле электромагнитных защёлок 388-1 (388-2) через контакты которого и получают питание электромагнитные защёлки.

В случае отсутствия напряжения на трансформаторе 011-1 (011-2) и на реле 391-1 (391-2) создаётся следующая цепь на электромагнитные защёлки: от пр. 550, при условии, что включено АЗВ 405-1 (405-2), Н.З. контакт реле напряжения 391-1 (391-2), пр. 1050, катушка вспомогательного реле 367-1 (367-2). Реле получив питание, замыкает свои Н.О. контакты в цепи реле 388-1 (388-2), при этом создавая следующую цепь: от пр.550, АЗВ 389-1, пр.540, 

контакт 32-31 выключателя управления 368-1, который должен быть в нулевом положении, пр.528, контакт 1-2 кулачкового переключателя заднего токоприёмника 397-1 с пульта первой секции в нулевом положении, пр. 529, контакт 1-2 переключателя переднего токоприёмника 396-1 в нулевом положении, пр.530, Н.З. контакт 006-1 ГВ первой секции, пр.531, замкнутый Н.О. контакт 367-1 реле, пр.532, замкнутый Н.О. контакт 367-2 реле, на второй секции, пр.531, Н.З. контакт 006-2 ГВ второй секции, пр.530, контакт 1-2 переключателя токоприемника 396-2, пр.529, замкнутый контакт 1-2 переключателя токоприёмника 397-2, пр.528, контакт 31-32 переключателя управления 368-2, пр. 540, АЗВ 389-2, пр.527, катушка реле электромагнитных защёлок 388-2 и на первой секции 388-1, пр. 999.

Включившись, реле 388-1 (388-2) замыкают по три своих Н.О. контакта и тогда от (общего) провода 550 через первый контакт 388-1 (388-2) получает питание пр.544 (каждый по своей секции) и электромагнитные защёлки 382-1 (382-2) - дверей непроходного коридора и 039-1 

(039-2) – дверей шкафов ПР-1. Через второй контакт реле 388-1 (388-2) получает питание пр. 543 и электромагнитные защёлки 0211-1 (0211-2) – двери шкафа вспомогательной ВУ и 384-1 (384-2) – двери непроходного коридора. Через третий контакт реле 388-1 (388-2) от пр. 542 получают питание электромагнитные защёлки 039-1 (039-2) – двери шкафа ПР-2 и 386-1 (386-2) – люк выхода на крышу.

Электромагнитные защёлки не получат питания и в случае выключения АЗВ 389-1 (389-2) любого из них, хотя реле 391-1 (392-2) и будут обесточены, но цепи на реле 388-1 (388-2) не  будет из-за отключённых АЗВ 389-1 (389-2). Это сделано для того, что тр-т напряжения контролирует крышевое оборудование при включённом ГВ и опущенном токоприёмнике ввиду того, что элементы контактной сети могут касаться крышивого оборудования, которое остаётся под высоким напряжением и доступ к аппаратам высокого напряжения обслуживающему персоналу будет закрыт.

Цепь включения ГВ.

Для включения главного выключателя ( ГВ ) необходимо включить АЗВ 405, 813-1  и иметь достаточное количество воздуха в резервуаре ГВ (не ниже 7 Атм.). 

От пр. 823 получают питание следующие цепи:

1. Указатели положения ГВ 379-1, 378-1, 379-2, 378-2 через собственные контакты 006 ГВ, пр. 457 и 458, пр. 999. Указатели (передний ГВ, задний ГВ) займут положение перпендикулярное продольной оси электровоза.

2. Встанут под питание блоки защиты 850 на обеих секциях, т.е. получат питание реле 028 В1, 029 В1 (026Р) по цепи: пр. 822, клемма 1 блока 850, катушка реле 028 В1, 029 В1, клемма 2 блока 850, пр. 999.

3. Получит питание реле безопасности 380. Включившись реле, размыкает свой Н.З. контакт в пр. 822 и 750 на секции 1 и 822 и 751 на секции 2 в цепи сигнальных ламп «Блокировки безопасности».

4. Получает питание общая цепь включения ГВ до переключателей управления 368-1 (368-2): от пр.822 идёт на вторую секцию, контакты главного пакетника 560-2 ПУМ, контакты пакетника присоединения 561-2 ПУМ, пр.440, Н.О. контакт 380-2 реле безопасности, пр.441, контакты ручки «Стоп» 320-2, пр.442 по которому возвращаемся на первую секцию, контакты ручки «Стоп» 320-1, пр.441, контакты Н.О. реле 380-1, пр.440, контакты 561-1 и 560-1 ПУМ, пр.461.

От пр.461 на первой секции питание подходит через Н.З. контакт 10-9 блока 850-1, пр.443 к контактом переключателя управления 368-1 и 368-2. На второй секции от пр.461 питание подходит через контакты 9-10 блока 850-2 на пр.467 и к контактам 368-1 и 368-2.

На схеме указан один Н.З. контакт блока 850 в проводах 822 – 443 для первой секции и 822 – 467 для второй секции, (фактически тут соединены два контакта): Н.О. реле 028 В1, 029 В1 (026 Р) реле контроля напряжения на блоке 850 и Н.З. контакт 852 реле блока 850. Для включения ГВ кулачковый переключатель 368-1 (368-2)на пульте ставим в положение «Управление», после чего нажимаем кнопку «Включение ГВ» 369-1 (369-2). Кулачковый переключатель 368-1 (368-2) имеет только два положения «Нулевое» и «Управление». ГВ на электровозе ЧС – 8 включается КНОПКОЙ 369-1 (369-2) «Включение ГВ». От этой кнопки с одного пульта включаются ГВ на обеих секциях. 

Рассмотрим цепи включения ГВ :

Первая цепь: включения ГВ на первой и второй секции с пульта первой секции.

Как было описано выше, питание от провода 443 подходит к контакту 18-17 пакетника 368-1 замкнутого в положении «Управление» на пр. 444. Одновременно через контакты 20-19 переключателя 368-1 первой секции, на второй секции питание от пр. 467 подходит на пр. 466.

Нажимаем кнопку «Включение ГВ».

  Создаются следующие цепи: на первой секции – от пр. 822, замкнутые контакты 15-16 переключателя 368-1, пр. 4431, замкнутые контакты кнопки 369-1, пр. 445, клемма 17 ГВ, далее через замкнутый контакт реле звонковой работы К2 ГВ, через АМД на удерживающую катушку ГВ и одновременно на реле К1 ГВ
 и на клемму 18. Далее с клеммы 18 ГВ на пр. 448, контакт 16-15 пневмодвигателя ПС 0157-1 замкнутую в первом положении, пр.452, блокировка 14-13 01511-1 замкнутую на нулевой позиции ПС, пр. 451, Н.З. контакт реле Бухгольца 01516-1, пр.4511, Н.З. контакт 01536-1 блока защиты трансформатора, пр.453, Н.О.
 контакт реле 371-1 контроля работа вспомогательных машин, пр.454, кнопка аварийного отключения ГВ 366-2 второй секции, пр.456, блокирующий диод 370-1, пр.519, катушка реле 375-1.

Включившись, реле 375-1 замыкает свои Н.О. контакты 5-6 и 7-8, создавая следующие цепи: через контакт 5-6 – от пр. 444 контакт 5-6 реле 375-1, пр.517, Н.З. контакт реле перегрузки тормозного тока 066 третьего ТЭД, пр.1205, Н.З. контакты реле перегрузки тормозного тока 065 четвёртого ТЭД, пр.1204, Н.З. контакт реле перегрузки тока тяги третьего ТЭД 026, пр.1203, Н.З. контакт реле перегрузки тока тяги четвёртого ТЭД 025, пр.447, Н.З. контакт реле перегрузки тормозного тока второго ТЭД 066, пр.1202, Н.З. контакт реле перегрузки тормозного тока первого ТЭД 065, пр.1201, Н.З. контакт реле перегрузки тока тяги второго ТЭД 026, пр.1200, Н.З. контакт реле перегрузки тока тяги первого ТЭД 025, пр.518, клемма 5 ГВ, замкнутый контакт реле К1 ГВ, АМД, удерживающая катушка ГВ и далее на реле 375 по описанной ранее цепочке.

Через контакты 7-8 реле 375-1 – пр.446, клемма 7 блока ГВ, замкнутый контакт реле К1 ГВ на включающую катушку ГВ. ГВ включилось.

На второй секции: от пр. 822, контакт 29-30 368-1 переключателя первой секции, пр.4671, контакт кнопки 369-1, пр.468, клемма 17 блока ГВ второй секции и далее так же, как и на первой секции, получает питание реле 375-2.

Через контакты 5-6 реле 375-2, блокировки реле перегрузок тормозного и тягового тока 8-го, 7-го, 6-го, 5-го ТЭД 066, 065, 026, 025 получит питание вторым путём удерживающая катушка ГВ.

Через контакты 7-8, пр. 446, клемма 7 блока ГВ, получит питание включающая катушка ГВ.

ГВ включится.

После включения ГВ его собственные блокировки размыкаются в цепи, включающеё катушки и в цепи реле звонковой работы К2, которая шунтировала катушку этого реле. Реле К2 ГВ включается и замыкает свои контакты первоначальной цепи на удерживающую катушку и собственный шунтирующий контакт. Если теперь при нажатой кнопке «Включение ГВ» 369-1 (369-2) в момент включения произойдёт срабатывание защиты или отключение ГВ, включающая катушка питание больше не получит, что предохранит ГВ от звонковой работы. В этом случае надо снова отпустить и нажать кнопку «Включение ГВ».

Вторая цепь: включение ГВ первой и второй секции с пульта второй секции.

Первоначальная цепь от АЗВ 813, пр.822 до пр.467 второй секции и пр.443 первой секции та же, что описана в первом случае. Далее при замкнутых контактах 20-19 368-2 переключателя, на второй секции питание подходит на пр.466,  а на первой секции на пр. 444 и блокировкам 375-2 (375-1) реле. Нажимаем кнопку «Включение ГВ» на пульте второй секции 369-2. 

Создаётся цепь: пр.822, контакт 15-16 368-2, пр.4671, нажатая кнопка 369-2, пр.468, клемма 17 блока ГВ и далее до 375-2 реле так же, как и в первом случае.

    На первой секции от пр.822, контакт 29-30 368-2, пр.4431, нажатая кнопка 369-2, пр.445, клемма 17 блока ГВ и далее так же, как и в первом случае. Таким образом через контакты переключателя 368, включённого на одной секции и, нажатой кнопки «Включение ГВ» 369 то же на одной секции, через их контакты включается ГВ, как своей секции, так и другой секции.

В случае выключения ГВ на одной секции, оно включается также нажатием кнопки 369 на ведущей секции. После включения ГВ их указатели положения 379-1 (379-2) встают продольно оси электровоза.

Цепи управления токоприёмниками.

После включения ГВ поднимается токоприёмник. Для подъёма токоприёмника необходимо на пульте управления кулачковый переключатель 396-1 или 397-1 поставить в положение «Включено». На второй секции соответственно 396-2 или 397-2.

    При этом создаётся цепь на ЭПВ привода токоприёмников 398-1 или 398-2 первой или второй секции: пр.823, АЗВ 813-1, пр.822, контакты 560-2 и 561-2 ПУМ – «Шкода», пр.440, Н.О. контакт реле 380-2, пр.441, контакт ручки «Стоп» 320-2, пр.442, контакт 320-1, пр.441, контакт реле 380-1, пр.440, контакты 561-1 и 560-1 ПУМ – «Шкода», пр.462, контакты 3-4 пакетника первого токоприёмника 396-1, пр.463, блокировка разъединителя 0031-1, пр.465, вентиль токоприёмника 398-1, пр.999.

    На задний токоприёмник цепь идёт от провода 462, через контакты 3-4 пакетника 397-1, пр.464, блокировка разъединителя 0031-2, пр.465, вентиль токоприёмника 398-2, пр.999.

Управление вспомогательным приводом.

Для защиты цепей управления вспомогательными приводами служат АЗВ 405-1 и 405-2.

Подвод тока идёт через замкнутые Н.О. контакты 406 контактора, который включается при наличии напряжения в К.С., что контролирует реле 851 блока защит 850.

     Цепи управления блоков управления 220-1 и 220-2 для питания мотор-вентиляторов питаются через АЗВ 411-1 и 411-2. Блоки управления 2205-1 и 2205-2 питают электродвигатели компрессоров. Эти цепи защищает АЗВ 407-1 и 407-2. Запуск мотор-вентилятора охлаждения масла трансформатора осуществляется автоматически через термостаты температуры масла.

Цепи управления компрессорами.

Ручное управление.

При запуске мотор-компрессоров в ручную, кулачковый переключатель 418-1 на пульте переводится в положение «Р». при этом замыкаются контакты 1-2 переключателя и подводится напряжение на клемму 6 блока управления 2205-1, по цепи: пр.823, АЗВ 405-1, пр.550, Н.О. блокировка 406-1 контактора, пр.551, АЗВ 407-1, пр.574, контакт 1-2 переключателя 418-1, пр.562, контакт 47-48 аварийного переключателя 221-1, пр.786, клемма 6 блока 2205-1, одновременно получает питание катушка вспомогательного реле 441-1, в цепи «минуса» которого стоит реле давления масла компрессора 446-1. Загорается сигнальная лампа «Дефект компрессора 1».

Для запуска с первой секции второго компрессора, кулачковый переключатель 419-1 ставим в положение «Р». При этом собирается следующая цепь: на второй секции от пр.823, АЗВ 405-2, пр.510, Н.О. блокировка 406-2, пр.551, АЗВ 407-2, пр.573 (идёт на первую секцию), контакт 2-1 переключателя 419-1, пр.563 (идёт на вторую секцию), контакт 47-48 аварийного переключателя 221-2, пр.786, клемма 6 блока управления 2205-2. Там так же получает питание вспомогательное реле контроля давления масла 441-2. 

При создании давления масла РД 446 отключит «минус» реле 441 и сигнальная лампа погаснет.

При постановки переключателей 418-1 и 419-1 в положение «О» прекращается подача питания на блоки управления 2205-1 и 2205-2. В этом случае сигнала на открытие тиристоров не будет, они закроются и прекратят проход тока от выпрямительных мостов 2201 и 2202 к электродвигателям компрессоров 225 и компрессора остановятся.

Автоматическое управление.

При автоматическом управлении работой компрессоров кулачковый переключатель 418-1 и 419-1 ставятся в положение «А». При этом замыкаются их контакты 1-2 . Работой компрессоров будет управлять вспомогательное реле 442, в плюсе катушки которого стоит реле давления 430, контролирующее давление воздуха в напорной магистрали электровоза.

      При включении реле 430 от пр.822 подаётся питание на пр.785 и катушку реле 442-1, включившись, оно замыкает свои нормально разомкнутые блокировки в цепи блоков управления 2205-1 и 2205-2, при этом создаётся цепь: АЗВ 407, Н.О. 442, пр.570, контакты 4-3 переключателя 418-1, пр.562, контакт 47-48 аварийного переключателя 221-1, пр.786, клемма 6 блока 2205-1.

Одновременно от АЗВ 407-2, Н.О. 442-1, пр.569 (идёт на первую секцию), контакт 4-3 переключателя 419-1, пр.563 (идёт на вторую секцию), контакт 47-48 аварийного переключателя 221-2, пр. 786, клемма 6 блока 2205-2. При подаче сигнала на открытие тиристоров компрессора запускаются.

    Как только давление в главных резервуарах повыситься до 9 Атм., контакты РД 430-1 разомкнутся. Эти прекратится питание реле 442-1, а оно отключившись, разомкнет цепь на блоки управления, компрессора остановятся, как описано выше и т.д.

    В зимнее время после длительного отстоя электровоза, а также в пути следования по необходимости, надо произвести прогрев масла в картерах компрессоров. Обогрев включается так же при помощи кулачковых переключателей 418-1 (418-2) и 419-1 (419-2), которые ставятся в положение «ОБ». Тогда от пр.823, АЗВ 410-1, пр.572,  контакты 6-5 переключателя 418-1, пр.564 получит питание нагревательный элемент компрессора 412-1, пр.999.  

Если включён обогрев второго компрессора с первой секции, то создаётся следующая цепь: пр.823, АЗВ 410-1, пр.572, контакт 6-5 переключателя 419-1, пр.565 (идёт на вторую секцию), элемент 412-2, пр.999.

Аварийное управление.

В случае аварийного питания мостов выпрямителей в цепи управления компрессоров включается контактор 428-1 (428-2), с помощью которого управляется работа компрессоров. В аварийном режиме контакты аварийного переключателя 221-1 (221-2) 47-48 размыкаются (отключая электронный блок управления) 2205-1 (2205-2), а контакты 50-48 в цепи контактора 428-1 (428-2) замыкаются. В этом случае цепи управления компрессорами сохраняются теми же, что описаны выше, за исключением того, что питание поступает не на блоки 2205-1 (2205-2), а на катушки контакторов 428-1 (428-2).

Цепи управления мотор-вентиляторами.

Мотор-вентиляторы могут запускаться, как вручную кулачковыми переключателями 414-1 (414-2), 415-1 (415-2), так и автоматически в зависимости от тока нагрузки ТЭД.

Ручной запуск МВ.

Для ручного запуска МВ необходимо кулачковый переключатель 414-1, 415-1 поставить в положение «В1 + В2» - при этом замыкаются их контакты 6-5 и создаётся следующая цепь: от пр.823, АЗВ 405-1, пр.550, замкнутый Н.О. контакт 406-1контактоа, пр.551, АЗВ 411-1, контакт 6-5 переключателя 414-1, пр.578, клемма 11 электронного блока управления 220-1 (Х81).

     Включив кулачковый переключатель 415-1 запуска МВ второй секции, получим следующую цепь: пр.823 (вторая секция), АЗВ 405-2, пр.510, Н.О. контакт 406-2 контактора, пр.551,

 АЗВ 411-2, пр.575 (идёт на первую секцию), контакт 6-5 переключателя 415-1, пр.579 (идёт на вторую секцию), клемма 11 электронного блока управления 220-2 (Х81).

    Блоки управления 220-1 и 220-2 выдают импульс на тиристорный преобразователь, который создаёт силовую цепь питания двигателей мотор-вентиляторов напряжением 440 В. разгон двигателей МВ плавный. После разгона на них поддерживается постоянное заданное напряжение независимо от напряжения в контактной сети, т.к. к тиристорному преобразователю подводится напряжение 670 В и разность в 220 В нужна для учёта колебаний напряжения в контактной сети.

     Для остановки 
МВ любой из переключателей 414-1 или415-1 поставить в положение «Выключение охлаждения». В этом случае контакты 6-5 размыкаются, а замыкаются контакты

 8-7, создавая следующую цепь: от пр.822, контакт 8-7 переключателя 414-1 или контакт 8-7 переключателя 415-1, пр.577, Н.О. контакт реле блокировки отключения вентиляторов 477-1, пр.545, клемма 12 блока управления 220-1 и 220-2, т.е. при постановки любого переключателя в положение «Выкл» вентиляторы отключаются на обеих секциях.

    Выключить вентиляторы МВ-1 и МВ-2 можно только тогда, когда скорость электровоза будет 10 км/ч и меньше. В цепи отключения работы МВ это обеспечивает Н.О. контакт реле 477-1. 

Это реле получает питание от пр.405 через блокировку скоростимера 740-2 замкнутую с 

0 до 10 км/ч. При скорости выше 10 км/ч реле 477-1 будет обесточено и его Н.О. контакт в цепи отключения МВ разомкнут.

Автоматический запуск МВ.

При автоматическом запуске МВ они запускаются с 1-ой позиции переключателя ступеней (ПС) в зависимости от тока нагрузки на ТЭД.  Автоматический запуск МВ осуществляют блоки управления тиристорами 220-1 и 220-2.  С 1-ой позиции подаётся на МВ напряжение в 100 В.

При токе нагрузки на ТЭД 600 А и выше, подаётся на МВ 220 В , и при токе нагрузки на ТЭД 

1000 А и выше на двигатели МВ подаётся максимальное напряжение 440 В.  С уменьшением тока нагрузки на ТЭД, уменьшается и подаваемое напряжение на двигатели мотор-вентиляторов охлаждения ВУ и ТЭД. 

Управление МВ охлаждения масла трансформатора.

Процесс контроля и охлаждения масла трансформатора автоматизирован. Контроль за температурой масла трансформатора осуществляется с помощью термостатов. 

При t масла до 20 ºC не работают ни насосы, ни вентилятор охлаждения. При t масла 20 ºC и выше включаются масляные насосы через термостат 01529, который подаёт питание от пр.550 на силовую цепь двигателей масляных насосов. При t масла 30 ºC включается термостат 01525-1 и создаёт цепь от пр.822 на пр.584 и клемму 3 блока управления 220-1. В этом случае запускается мотор-вентилятор 222 охлаждения масла трансформатора при напряжении на двигателе 

100 – 150 В. При t масла 50 ºC включается термостат 01526-1, который создаёт цепь от пр.822 на пр.585 и клемму 4 блока 220-1, т.е. работа МВ не зависит от положения кулачковых переключателей 414-1 и 415-1, даже в случае выключения МВ охлаждения ВУ и ТЭД переключателем 414-1 и 415-1, вентилятор 222 охлаждения масла тр-ра будет продолжать работать.

     Термостат 01513-1 включается при максимальной температуре масла 90 ºC. В этом случае создаётся цепь от пр.822 на пр.586 и через блокировочный диод 434-1 на пр.582 и клемму 5 блока 220-1. В этом случае на двигатель МВ подаётся максимальное напряжение 440 В. Одновременно загорается сигнальная лампа «Температура масла тр-ра».

Понижение напряжения и отключение двигателя МВ охлаждения масла тр-ра происходит так же автоматически через термостаты в зависимости от температуры масла трансформатора.

Для ручного запуска МВ тр-ра на питание 220 В необходимо кулачковые переключатели 414-1 и 415-1 поставить в положение (В1 + В2 + ТР220). В этом случае замыкается контакт 3-4 и питание поступает на клемму 3 блока 220-1 и 220-2 по цепи: пр.576, контакт 5-6 переключателя 414-1, 

пр.584, клемма 3 блока 220-1, от пр.585 на клемму 4 блока 220-1.

Для второй секции: пр.575, контакт 3-4 переключателя 415-1, пр.581, блокировочный диод 436-2, пр.584, клемма 3 блока 220-2,пр.585, клемма 4 блока 220-2.  В этом положении начнёт работать МВ охлаждения масла тр-ра 222-1 и 222-2 напряжением 220 В и будут работать МВ охлаждения ВУ и ТЭД  на напряжение 440 В.

Для ручного запуска МВ на напряжение 440 В, необходимо поставить кулачковые переключатели 414-1 и 415-1 в положение «В1 + В2 + ТР440».  В этом случае остаются замкнутыми контакты 3-4, 5-6 и замыкаются контакты 1-2, после чего подается питание на клемму 5, что соответствует полному открытию тиристоров в цепи питания двигателей МВ на полное напряжение 440 В.

      Питание поданное на клеммы 11 и 5 блоков управления 220-1 и 220-2 управляет работой МВ охлаждения ВУ и ТЭД, а на клеммы 4 и 3 – МВ охлаждения масла тр-ра.

      Для остановки МВ переключатель 414-1 и 415-1 переводиться в положение «Выкл.охл.». 

В этом случае контакты 3-4, 5-6 и 1-2 размыкаются, контакт 7-8 замыкается. При замыкании контакта 7-8 питание подаётся от пр.822 на клемму 12 блока 220-1и по пр.545 на клемму 12 блока 220-2. Но выключить вентиляторы можно только тогда, когда температура масла будет ниже 30 ºC а для МВ охлаждения ВУ и ТЭД – скорость электровоза меньше 10 км/ч, а т.к. напряжение будет минимальным в этом случае – 80 – 100 В, то прохождение нейтральных вставок не вызывает дополнительных условий.  Работа цепей управления со второй секции аналогична описанной.

Цепи контроля работы МВ.

Контроль за работой МВ осуществляет реле разгона и реле контроля 371-1 (371-2). 

Реле разгона 437-1 (437-2) контролирует работу МВ-1 223.

Реле разгона 438-1 (438-2) контролирует работу МВ-2 224.

Реле разгона 439-1 (439-2) контролирует работу МВ-3 222.

Реле разгона 420-1 (420-2) контролирует работу компрессоров.

Эти реле постоянно включены и теряют питание только в момент запуска и разгона двигателей МВ.  Нормально отключённые блокировки реле разгона стоят в цепи реле времени 371, а Н.З. блокировки стоят в цепях сигнальных ламп работы МВ. Катушки реле разгона получают питание от блоков управления работой МВ 220-1 (220-2) через контакты аварийного переключателя 221-1 (221-2).

Реле 437-1 получает питание от клеммы Р1 блока 220-1, пр.787, контакт 32-31 аварийного переключателя 221-1, замкнутого в положении «нормально», пр.587, катушка реле, пр.999.

Реле 438-1 получает питание от клеммы Р2 блока 220-1, пр.788, контакт 34-33 аварийного переключателя 221-1, замкнутого в положении «нормально», пр.588, катушка реле, пр.999.

Реле 439-1 получает питание от клеммы Р3 блока 220-1, пр.789, контакт 36-35 аварийного переключателя 221-1, замкнутого в положении «нормально», пр.589, катушка реле, пр.999.

Реле 420-1 получает питание от клеммы Р4 блока 220-1, пр.1030, контакт 38-37 аварийного переключателя 221-1, замкнутого в положении «нормально», пр.1022, катушка реле, пр.999.

Нормально отключённые контакты этих реле замкнуты и создаётся цепь на катушку реле времени контроля работы МВ 371-1: пр.823, АЗВ 405-1, пр.550, Н.З. контакт 8-7 тормозного контактора 037-1, пр.591, блокировка 15-16 ПС замкнутая на нулевой позиции (с 1 по 32 позицию будет замкнута блокировка 2-1) 01511-1, пр.1021, Н.З. контакт 6-5 контактора 406-1 (для включения ГВ и поднятия токоприёмника), пр.1020, катушка реле 371-1.

    После постановки электровоза под напряжение замкнётся Н.О. контакт 2-1 контактора 406-1 и, тогда от пр.1021, Н.З. контакт 2-1 контактора 406-1, пр.590, замкнутый Н.О. контакт реле 439-1, пр.548, Н.О. контакт реле 437-1, пр.593, Н.О. контакт реле 438-1, пр.592, Н.О. контакт 10-11 реле 420-1, пр.1020, катушка реле времени 371-1.

Контакты 406 контактора поставлены для того, чтобы реле 371 получало питание и дало возможность включить ГВ. После включения ГВ блоки управления получают питание и включают реле разгона, через блокировки которых и сохраняется цепь на реле 371-1.

    Теперь в случае остановки двигателя МВ или долгого его запуска и разгона в течении более 20 секунд, реле 371 отключит ГВ. В течении этого времени и будут гореть соответствующие сигнальные лампы дефекта вентиляторов. При следовании на позициях сигнальные лампы будут гореть и после отключения ГВ до тех пор, пока не сбросим позиции ПС на ноль.

     В случае аварийной работы МВ
 реле разгона 437, 438, 439, 420 будут отключены от блоков управления МВ 220-1 (220-2) и будут постоянно получать питание от провода 550 (510) через контакты аварийного переключателя 221-1 (221-2), соответственно: 40-39, 42-41, 44-43, 46-45.

Цепь контроля за работой МВ на второй секции аналогична описанной.

Цепь управления контакторами отопления поезда 710.

На электровозе ЧС – 8 предусмотрено отопление вагонов поезда от тр-ра электровоза. На тр-ра имеется специальная обмотка на 3000 В. Подключает силовую цепь контактор отопления поезда 710.  Схемой предусмотрено, что в цепь отопления может быть включена только одна обмотка отопления одной секции электровоза. Управления контакторами осуществляется с помощью выключателей 416-1 и 416-2, расположенных на пультах и которые включаются специальным ключом.

    С первой секции включаем контактор 710-2 второй секции: от пр.551, АЗВ 409-1, пр.552, контакты 3-4 выключателя 416-1, пр.553, Н.З. блокировка 710-1, пр.557, вентиль контактора 710-2, пр.999.

Включившись контактор разомкнёт свою Н.З блокировку в цепи 710-1, контактора, тем самым блокируя его включение. Нормально отключенная блокировка замыкается в цепи указателя отопления поезда. Указатель встаёт продольно оси электровоза.

     С первой секции включаем контактор 710-1 первой секции: от пр.551, АЗВ 409-1, пр.552, контакты 1-2 выключателя 416-1, пр.554, Н.З блокировка 710-2, пр.556, вентиль 710-1, пр.999. Включившись, своей Н.З. блокировкой контактор первой секции 710-1 блокирует включение контактора 710-2 второй секции.

Цепь управления дистанционной продувкой главных резервуаров.

Электровоз ЧС – 8 оборудован дистанционной системой водоотвода главных резервуаров. 

От АЗВ 405-1 (405-2), пр.550 (510) через кнопку 422-1 (422-2) дистанционной продувки ГР на пульте управления, пр.555, получают питание ЭПВ 445-1 и 445-2 на обоих секциях, которые открывают выход влаге с влагасборника ГР в атмосферу.

Цепи управления реверсорами и переключателем «Ход – Тормоз»

Для управления реверсорами и переключателем «Ход – Тормоз» 071, необходимо включить 

АЗВ 314 на обоих секциях. При включении АЗВ 314 получают питание следующие цепи:

1. Цепь электромагнитных защёлок контроллеров 34021-1 и 34021-2 по цепи:

пр.823, АЗВ 314, пр.300, блокировка 7-8 переключателя 0713/2 (второй тележки) замкнутые в положении «Ход», пр.325, блокировка 7-8 переключателя 0713/1,(первой тележки), пр.326, блокировка 6-5 ПС 015112 замкнуты в положении «О», пр.392, блокировка 20-19 ПС 015111 в положении «О», пр.366, катушка электромагнитной защёлки 34031, пр.999. 

По аналогичной цепи, от своего АЗВ 314 получает питание и 34032 второй секции.

Получив питание, защёлка позволяет вставить реверсивную рукоятку в реверсивный барабан контроллера.

2. Сигнальные лампы «ПС – 0» по цепи: пр.823, АЗВ 314, пр.300, Н.З. блокировка 1-2 блока защиты от замедленного вращения ПС 356-1, пр.307, блокировка 18-17 ПС 01511-1, замкнутая в нулевом положении ПС, пр.308, клемма 9 электронного указателя положения ПС 335-1.

3. Реле экстренного торможения 326 по цепи: АЗВ 314, пр.300, Н.О. контакты реле давления тормозной магистрали 377-1 (замкнутые при давлении воздуха не менее 3 Атм.), пр.345, катушка реле 326-1, пр.999.  Одновременно от пр.345 получает питание и реле времени 

      362-1, которое тоже работает при экстренном торможении.

4. Реле контроля заземления цепей реостатного тормоза 094. От АЗВ 314-1, пр.300, Н.З.    

            контакт 21-22 реле реостатного тормоза 327-1, пр.347, катушка реле 094-1/1 первой тележки  

            и 094-1/2 второй тележки, пр.999.

Аналогичные цепи и на второй секции.

После того, как катушки электромагнитных защёлок контроллеров получили питание, вставляем реверсивную рукоятку и поворачиваем её в одно из рабочих положений «Вперёд» или «Назад».

Разберём для примера ход «Вперёд» из кабины №-1.

Цепь реверсоров:
После поворота реверсивной рукоятки «Вперёд» замыкаются контакты 1-2  3401-1. Теперь от пр.823, АЗВ 314, пр.300, пр.303, контакторный элемент 3401-1, пр.301, вентиль реверсора 03121 «Вперёд» первой тележки первой секции, пр.999.  Так же от пр.301, 03121 «Вперёд» второй тележки второй секции, пр.999.  От пр.301,  03122 «Назад» вторая тележка первой секции и 01322 «Назад» первая тележка второй секции, пр.999.

Реверсора, развернувшись, первой тележки 1-ой секции и второй тележки 2-ой секции вперёд, а второй тележки 1-ой секции и первой тележки 2-ой секции назад, тем самым среверсировав движение электровоза вперёд.

При развороте реверсора замыкают свои блокировки и создают следующую цепь:

пр.301, блокировка реверсора «Вперёд» 1-ой тележки, пр.304, блокировка реверсора «Назад» 2-ой тележки, пр.320.

      От пр.320создаются следующие цепи:

1. Цепи управления реостатным тормозом.

2. Цепи переключателей «Ход – Тормоз» 071.

Кроме того, от пр.320 получает питание реле контроля конечного положения реверсора 308-1.

На второй секции аналогичные цепи создаются от пр.330.

Цепь переключателя «Ход – Тормоз»

От пр.320 получают питание ЭПВ «Х» переключателя 071 «Ход – Тормоз» по следующей цепи:

пр.320, Н.З. блокировка линейного контактора 028-1, пр.1217, Н.З. блокировка ЛК 029-1, пр.311, Н.З. блокировки ЛК 028-1 и 029-1 второй тележки, пр.313, контакт 23-24 ПС 01511-1 замкнутый в нулевом положении ПС, пр.317, Н.З. контакт 11-12 реле реостатного тормоза 327-1, пр.318,

вентили «Х» 07121-1/1 и 07121-1/2 обоих тележек в положение «Ход», пр.999.

Аналогичные цепи и на второй секции.

Цепь линейных контакторов 028 и 029.
Одновременно с вентилями «Ход» переключателя 071 от пр.318, контакты 5-6 переключателя «Ход – Тормоз» 0713/2 второй тележки, замкнутые в положении «Ход», пр.324, контакты 5-6 переключателя 0713/1 первой тележки, пр.323, получает питание реле времени 328-1, которое замыкает свою блокировку в цепи реле включения линейных контакторов 329-1.

Реле 329-1 получает питание от пр.300, Н.О. контакт реле экстренного торможения 326-1, пр.332, замкнутый контакт Н.О. реле времени 328-1, пр.331, катушка реле 329-1. 

Включившись реле 329-1 замыкает свои Н.О. контакты в цепи линейных контакторов, которые включаются по следующей цепи: от пр.300, контакт Н.О. 4-3 реле 329-1, пр.328, катушки линейных контакторов 0282-1 и 0292-1 первой тележки, пр.999, а через контакты 5-6 реле 329-1, пр.384, катушки ЛК 0282-1 и 0292-1 второй тележки, пр.999. 

Включившись, линейные контакторы создают силовую цепь питания тяговых двигателей. Теперь можно производить набор позиций ПС.

Цепи управления набором и сбросом позиций ПС.

Цепи набора и сброса позиций ПС защищают АЗВ 349-1 (349-2). В цепях управления набором и сбросом позиций ПС находится кулачковый переключатель 347-1 (347-2) «Аварийное управление секции», который даёт возможность управлять любой (одной) секцией с пульта управления.

Ручной набор позиций ПС.
Вначале рассмотрим цепь реле управления 353-1 (353-2), которое даёт возможность управлять через контроллер машиниста реле набора 351-1 (351-2) и сброса 352-1 (352-2). Реле управления 351-1 первой секции получает питание по цепи, которая сначала контролирует положение пневмодвигателя ПС второй секции, а затем и своей: от пр.300, АЗВ 349-1, пр.400, контакт 11-12 переключателя управления 368-1, замкнутого в положении «Управление», пр.405, контакты 1-2 переключателя 368-1, пр505, контакт 10-11 контроллера 34021-1 замкнутого в положении «О», пр.406, замкнутые контакты кнопки 344-1 маневрового контроллера «Набор», пр.407, контакты 

3-4 переключателя аварийного управления секциями 347-2, замкнутые в его нулевом положении, пр.439 на второй секции, блокировка синхронизации 25-26 пневмодвигателя 0157-2 второй секции, замкнутая при 1-ом положении ПД, пр.503 (идущий на первую секцию), блокировка синхронизации 21-22 пневмодвигателя 0157-1 первой секции, замкнутой в 1-ом положении ПД, пр.509, контакты 8-7 переключателя 347-1, пр.419, катушка реле управления 353-1 первая секция, пр.999.

Включившись, реле 353-1 встаёт на самопитание через собственную Н.О. блокировку по цепи:

пр.405, замкнутая Н.О. блокировка реле 353-1, пр.506, блокировка 11-12 ПД 0157-1, пр.427, Н.З. контакт реле сброса 352-1, пр.419, катушка реле управления 353-1.

     На второй секции реле управления 353-2 получает питание через первую секцию по следующей цепи: пр.407, замкнутый контакт 3-4 переключателя аварийного управления 347-1, пр.439, блокировка синхронизации 26-25 ПД  0157-1, пр.437 (идущий на вторую секцию), блокировка синхронизации 21-22  ПД  0157-2 второй секции, пр.509, контакт 8-7 аварийного переключателя 347-2, пр.419, катушка реле управления 353-2, пр.999.  Это реле тоже встанет на самопитание по цепи: пр.405, Н.О. контакт 353-2 реле, пр.507, блокировка 11-12 ПД 0157-2, пр.427, Н.З. контакт реле сброса 351-2, пр.419, катушка реле управления 353-2, пр.999.

    Для ручного набора ставим штурвал контроллера в положение «+1». В этом положении контакты 10-11 размыкаются, но реле 353-1 и 353-2 получают питание через свои контакты, как описано выше. В положении «+1» замыкаются контакты 12-13 контроллера, создавая цепь питания на реле набора 351-2 и 351-1 обеих секций: пр.405, замкнутый Н.О. контакт реле 353-1, пр.506, замкнутый Н.О. контакт реле 308-1, контролирующего конечное положение реверсора, пр.412, контакт 12-13 контроллера 34021-1, пр.408, блокировка 21-22 ПС 01511-1 замкнутая с 0 по 31 позицию ПС, пр.417, катушка реле набора 351-1, пр.999.

     На второй секции реле 351-2 получает питание по следующей цепи: от пр.405 (на второй секции), Н.О. контакт реле 353-2, пр.507, замкнутый контакт реле 308-2, пр.413 (идущий на первую секцию), замкнутый контакт 16-17 контроллера 34021-1 в положении «+1», пр.409 (идёт на вторую секцию), блокировка 21-22 ПС 01511-2, пр.417, катушка реле набора 351-2, пр.999.

Включившись, реле 351-1 и 351-2 своими контактами создаёт цепь на ЭПВ 0158 и 0159, которые управляют работой пневмодвигателей привода переключателя ступеней ПС.

Цепь на вентиль 0158.

От пр.405 через Н.З. контакт реле сброса 352-1, пр.426, замкнутый Н.О. контакт реле набора 351-1, пр.422, блокировка 1-2 ПД 0157-1, пр.428, контакт 2-1 аварийного переключателя 330-1, пр.431, вентиль 0158-1, пр.999.

Включившись, вентиль 0158-1 впускает воздух в цилиндр ПД, коленвал которого поворачивается на 90º и занимает положение «2».

Цепь на вентиль 0159.

В положении «2» замыкаются блокировки 3-4 ПД 0157-1 и создаётся цепь: от пр.405, Н.З. контакт реле сброса 352-1, пр.426, замкнутый Н.О. контакт реле набора 351-1, пр.423, замкнутая блокировка  3-4 ПД 0157-1, пр.430, контакт 7-8 аварийного переключателя 330-1, пр.432, вентиль 0159-1, пр.999.

Вентиль, включившись, впускает воздух в другой цилиндр ПД и коленвал поворачивается ещё на

90º и переходит в положение «3».

Между положениями «2» и «3» кратковременно размыкается блокировка 11-12 ПД 0157-1 и разрывает цепь питания реле управления 363-1. Таким образом произошёл набор 1-ой позиции ПС

Обесточивается реле набора 351-1, но вентили 0158-1 и 0159-1 остаются под питанием по следующей цепи: пр.405, Н.З. контакт реле 352-1, пр.426, Н.З. контакт реле 351-1, пр.421, блокировка 7-8 ПД 0157-1, замкнутая в «3» положении, пр.429, диод 01523-1, пр.428, контакт 1-2 аварийного переключателя 330-1, пр.431, вентиль 0158-1, пр.999. Через другой диод 01524-1, пр.430, контакт 7-8 аварийного переключателя 330-1, пр.432, вентиль 0159-1, пр.999.

В обоих цилиндрах ПД имеется воздух, поэтому двигатель стабилизирован от поворота.

Аналогичные цепи создаются и на второй секции.

   Для набора 2-ои позиции необходимо штурвал контроллера 34021-1 вернуть в нулевое положение. В этом случае замкнутся контакты 10-11 и снова получат питание реле управления 353-1 и 353-2 на обоих секциях, но только уже через блокировки синхронизации 23-24 и 27-28 

ПД 0157-1 на первой секции и 23-24 и 27-28 ПД 0157-2 на второй секции по проводам 436 и 438.

При постановки штурвала снова в положение «+1» вновь получат питание реле набора 351-1 и 351-2, которые разрывают свои Н.З. контакты. Провод 421 обесточивается и теряет питание вентиль 0158-1. Воздух из одного цилиндры ПД выходит в атмосферу и коленвал поворачивается на 90º и переходит в «4» положение.

Вентиль 0159-1 останется пока под питанием по цепи: пр.405, Н.З. контакт реле 352-1, пр.426, замкнутый контакт реле 351-1, пр.423, блокировка 3-4 ПД 0157-1, пр.430, контакт 7-8 аварийного переключателя 330-1, пр.432, вентиль 0159-1, пр.999.

Между «3» и «4» положениями ПД размыкается и теряет питание вентиль 0159-1. Воздух из второго цилиндра ПД уходит в атмосферу и коленвал поворачивается ещё на 90º, переходя вновь в «1» положение.

Между «4» и «1» положениями кратковременно размыкается блокировка 11-12 ПД 0157-1, вследствие чего теряют питания реле управления 353-1 и, соответственно, реле набора 351-1.

Произошёл набор 2-ой позиции ПС.

Аналогичные цепи создаются и на второй секции. Дальнейший набор позиций происходит по описанной схеме.

Автоматический набор позиций ПС.

Автоматический набор позиций осуществляется постановкой штурвала в положение «+». В этом положении реле управления 353-1 и 353-1 постоянно получают питание за счёт блокировок ПД 

26-25  0157-2 и 21-22 0157-1 при «1» положении, и 28-27 0157-2 и 23-24 0157-1 при «3» положении ПД и контакта 10-11 контроллера 34021-1.

Реле набора 351-1 постоянно будет получать питание через блокировки 12-13 контроллера 34021-1

Реле набора 351-2 также постоянно получает питание через блокировки 16-17 контроллера 34021-1

Между 31 и 32 позициями разомкнутся блокировки 21-22 ПС 01511-1 и 21-22 01511-2, в результате чего теряют питания реле 351 каждой секции.

Ручной сброс позиций ПС.

Для ручного сброса позиций штурвал контроллера устанавливают в положение «-1». При нулевом положении штурвала реле управления 353-1 и 353-2 получают питание по выше описанной схеме. В положении штурвала «-1» замыкаются его контакты 14-15 и 18-19 и получают питание реле сброса 352-1 и 352-2 обоих секций по цепи: пр. 405, замкнутый Н. О. контакт реле 353-1, пр. 506, замкнутый Н. О. контакт реле контроля конечного положения реверсора 308-1, пр. 412, контакт 14-15 контроллера 34021-1, пр. 410 блокировка 7-8 ПС 01511-1 замкнутая с 1-ой по 32-ю позицию ПС, пр. 418, катушка реле сброса 352-1, пр. 999.

На II секции: пр. 405, замкнутый Н. О. контакт реле 353-2, пр. 507, замкнутый Н. О. контакт реле 308-2, пр. 413 (идущий на I сек.), контакт контроллера 18-19 34021-1, пр. 411 (идущий на II секцию), блокировка 7-8 ПС 01511-2 , пр. 418, реле 352-2. пр. 999.

Включившись, реле 352 замыкает свои Н. О. контакты, создавая следующие цепи: от пр. 405, 

Н. О. замкнутый контакт реле сброса 352-1, пр. 425, блокировка 5-6 ПД 0157-1 в первом положении ПД, пр. 430, кон​такт 7-8 330-1, пр. 432, вентиль 0159-1, пр. 999. Вентиль, получив питание, впускает воздух в цилиндр ПД и коленвал поворачивается на 90° (в обратную сторону по отношению к набору), переходя из I положения в 4 положение.

В IV положении замыкается блокировка 9-10 ПД 0157-1 и теперь че​рез второй замкнутый Н. О. контакт реле сброса 352-1, пр. 424, блок. 9-10 0157-1, пр. 428, контакт 1-2 330-1 переключателя, пр. 431, вен​тиль 0158-1, пр. 999. Вентиль, получив питание, впускает воздух в дру​гой цилиндр ПД и коленвал поворачивается еще на 90° и занимает 3-е положение.

Между 4-м и 3-м положениями кратковременно размыкается блоки​ровка 13-14 0157-1 и теряет питание реле 353-1 и 352-1. Вентили 0159-1 и 0158-1 остаются под питанием по цепи: пр. 405, Н. 3. контакт 352-1, пр. 426, Н. 3. контакт 351-1, пр. 421, блокировка 7-8 0157-1, замкнутую в 3-м положении ПД, пр. 429 (между диодами) и через переключатель 330-1 на вентили 0158-1 и 0159-1.

Для последующего сброса позиций ставим штурвал в нулевое поло​жение, запитывая реле управления 353, и вновь в положение «-1». Вновь реле сброса 352-1 получает питание и размыкает свой Н. 3. контакт, че​рез который шло питание на вентили 0158-1 и 0159-1. Естественно, вен​тиль 0159-1 сразу же теряет питание, выпуская воздух из цилиндра ПД и коленвал поворачивается на 90°, переходя во второе положение. Вентиль 0158-1 в 3-м положении сохраняет питание по цепи:

пр. 405, замкнутый Н.О. контакт реле 352-1, пр. 424, контакт 9-10 0157-1, пр. 428 и через 330 переключатель на вентиль 0158-1.

В промежутке между третьим и вторым положениями размыкаются блокировки 9-10 0157-1 и теряет питание вентиль 0158-1. Пневмодвигатель поворачивается еще на 90° и переходит из второго положения в первое. В промежутке между вторым и первым положениями размыкается блокировка 13-14 0157-1 и теряют питание реле 353-1 и 352-1. Для дальнейшего сброса весь описанный процесс надо повторить. В промежутке между первой и нулевой позициями размыкается бло​кировка 7-8 01511-1 ПС и окончательно разрывает цепь питания на реле 352-1.

Аналогичные цепи и на второй секции.

Автоматический сброс позиций ПС.
Автоматический сброс позиций осуществляется постановкой штурвала в положение «-». В этом положении постоянно находится под питанием реле управления 353-1 и 353-2, а также реле сброса 352-1 и 352-2. Цепь питания данных реле описана выше. Катушки электропневматических вен​тилей 0158-1 и 0159-1, будут получать питание через блокировки 9-10, 5-6, 7-8   0157-1, по ранее описанной цепи при ручном сбросе.

Аналогично работает цепь и на второй секции. 

В промежутке между первой и нулевой позициями ПС разомкнётся его блокировка 01511-1, 7-8 в цепи реле сброса 352-1 и 7-8   01511-2 в цепи реле сброса 352-2 и ПС будет находится в нулевом положении.

ВНИМАНИЕ!

1. На электровозе ЧС8 в цепь сброса введена механическая блоки​ровка (Н.3.) ключа ЭПК-150, которая поставлена между проводами 373 и 327, создавая цепь питания на вспомогательное реле сброса позиций 309-1 (309-2).

Если при следовании на позициях по какой-либо причине отключим автостоп ключом ЭПК, то произойдет автоматический сброс позиций ПС до нулевого положения.

При постановки ключа ЭПК в выключенное положение, его блокировка замыкается и создаётся следующая цепь на реле сброса 352-1 (352-2): от пр. 320, контакт 22-21 переключатель 368-1, пр.373, Н.З. блокировка ЭПК-150, пр. 327, катушка вспомогательного реле сброса 309-1, пр. 999. Одновременно получает питание от пр. 327 и реле 309-2 второй секции.

Включившись, реле 309-1 (309-2), замыкает свои Н. О, контакты, создавая цепь на реле сброса 352-1 (352-2): пр. 405. Н. О. контакт реле 353-1, пр. 506, Н. О. контакт реле 308-1, пр. 412, клемма 14 контроллера 34021-1, контакт 7-8 переключателя 368-1, пр. 415, замкнувшийся Н.О. контакт реле 309-1, клемма 15 контроллера 34021-1, пр. 410, блокировка 7-8  01511-1, пр. 418, катушка реле сброса 352-1, пр. 999.

На второй секции: пр. 405, Н. О. контакт реле 353-2, пр. 507, Н. О. кон​такт реле 308-2, пр. 413 (идет на I секцию), клемма 18 контроллера первой секции 34021-1, контакты 9-10 переключателя 368-1, пр. 416, замкнутый Н.О. контакт реле 309-1, клемма 19 контроллера 34021-1, пр. 411 (идёт на вторую секцию), блокировка 7-8  01511-2, пр. 418, катушка реле сброса 352-2, пр. 999.

Если будем пытаться производить набор позиций, не включив ЭПК, то набора не будет.

2. На электровозе введена Н.З. контакт реле экстренного торможения 326 в проводах 320 и 327 (на второй секции в проводах 330 и 327), т. е. в цепь вспомогательного реле сброса 309-1 (309-2).

    Если давление воздуха в тормозной магистрали электровоза будет ниже 3,5 Атм. то реле давления 377 будет отключено, а следовательно и реле 326 будет обесточено. Н. 3. контакт реле 326 в проводе 320 - 327 (330 - 327) будет замкнут и реле 309 будет под питанием. Произойдет то же, что и в пункте № 1 при включении ключа ЭПК.

Пока не будет заряжена ТМ, не будет набора позиций ПС и не будут включены ЛК 028 и 029.

Маневровый набор позиций.

При манёврах набор можно производить при помощи кнопок 344-1 (первая кабина) и 344-2 (вторая кабина). Штурвал контроллера должен находиться в нулевом положении, цепь питания 353-1 и 353-2 получает по ранее описанной схеме. Для набора нажмём кнопку 344-1. Реле набора 351-1получает питание по цепи: пр. 405, Н.О. контакт 353-1, пр. 506, Н.О. контакт 308-1, клеммы 

3-4 переключателя 368-1, пр. 414, кнопка 344-1, пр. 408, блокировка ПС 01511-1, пр.317, реле набора 351-1, пр.999. 

   Реле набора 351-2 на второй секции получает питание по цепи: пр.405, Н.О. контакт реле 353-2, пр. 507, Н.О. контакт реле 308-2, пр. 413 (идет на первую секцию, кнопка набора 344-1, пр. 429, контакт 6-5 переключателя 368-1, пр. 409 (идёт на вторую секцию) блокировка 21-22 ПС 01511-2, пр.417, реле набора 351-2, пр. 999.

Вентили пневмодвигателя получают питание по цепи: пр.405, Н.З. контакт реле 352-1, пр. 426, Н.О. контакт реле 351-1, пр. 422, клемма 1-2 ПД 0157-1, пр. 428, клемма 1-2 переключателя 330-1, пр.431, вентиль 0158-1, пр. 999.  От пр. 405, Н.З. контакт 352-1, пр. 426, Н.О. контакт 351-1, 

пр. 423, блокировка 3-4 ПД 0157-1, пр. 430, блокировка 7-8 переключателя 330-1, пр. 432, вентиль 0159-1, пр. 999.

Оба вентиля получат питание, ПС на первой позиции, пневмодвигатель в третьем положении. В промежутке между «2» и «3» положениями разомкнется цепь питания реле 353-1, через блокировку 11-12 ПД 0157-1, и тем самым обесточит пр. 506 и реле 351-1 и 353-1. Поэтому маневровым набором можно набирать только по одной позиции. Цепи набора на второй секции аналогичны.

Маневровый сброс позиций.

 Для сброса нажимаем кнопку 346-1. Реле 352-1 получает питание по цепи: пр. 405, Н. О. 353-1, пр. 506, Н. О. 308-1, 7—8   368-1 пр. 415 кнопка 346-1, пр. 410, 7—8  01511, пр. 418 реле 352-1, 

пр. 999.

Реле сброса 352-2 II сек. получает питание по цепи: 305, Н. О кон​такт 352-2, пр. 507, Н. О. 308-2, пр. 413 (идет на I сек.), контакт 9—10 368-1, пр. 416, кнопка сброса 346-1, пр. 411 (идет на II сек.), блок. 7—8   01511-2, пр. 418, реле 352-2, пр. 999.

Цепи сброса аналогичны описанию ранее, за исключением того, что сброс будет идти (пока держим кнопку) до тех пор, пока в промежутке между 1 — 0 поз. не разомкнется 7—8  01511-1 и не обесточит реле 352-1. То. же самое на II секции.

Аварийное управление секциями.

На каждом пульте управления (в нижней его части) установлен кулач​ковый переключатель 347-1 (347-2) «Аварийное управление секцией», который имеет три положения: «О» – нормальное управление секциями от штурвала контроллера, «АЗС» — авария задней секции, «АПС» — авария передней секции. С помощью этого переключателя можно управлять отдельно каждой секцией, когда произойдет рассинхронизация работы ПС и т.д.

Рассинхронизация работы ПС.

За синхронной работой ПС обоих секций, как при наборе, так и при сбросе следят блокировки синхронизации пневмодвигателей: на I сек 21-22, 23 -24, 25-26, 27-28. Такие же блокировки и на II секции. Если произойдет рассинхронизация ПС на одну позицию, т. е. пневмодвигатель на одной секции будет находиться в первом положении, а на другой в третьем положении (или на оборот), то реле управления 353 на обоих секциях будут обесточены и произвести следующий набор или сброс по​зиций будет невозможно.

В этом случае необходимо аварийный переключатель 347-1 (347-2) поставить в одно из аварийных положений и произвести, либо набор одной позиции (на той секции, что отстала), или произвести сброс одной позиции (на той секции, что ушла вперед). 

Эти варианты выбираются по усмотрению машиниста.

1-й вариант: I секция находится на четной позиции (ПД в первом по​ложении), II сек. На нечетной позиции (ПД в третьем положении). Наберем одну позицию на II секции.

Переключатель 347-1 ставим в положение «АПС» (авария первой сек​ции). Размыкаются его контакты 7—8 347-1 на ведущей первой секции, реле управления 353-1 на ведущей I секции а замыкаются контакты 5-6  347-1, тем самым отключается цепь питания реле управления 353-1 на ведущий первой секции.

Реле управления 353-2 на ведомой II секции получит питание по следующей цепи: пр. 405, контакт 1—2 368-1, пр. 505, контакт 10—11 контроллера 34021-1 в нулевом положении, пр. 406, контакт 5—6 авар. переключателя 347-1, пр. 507 (идет на вторую сек.), блокировка 11—12  

0157-2, замкнутая в третьем положении ПД, пр. 427, Н.З.
 контакт 352-2, пр. 419, катушка реле 

353-2, пр. 999. Включившись, реле 353-2 встает на самопитание через свой Н. О. контакт от 

пр. 405.

Теперь ставим штурвал в положение «+1». Реле набора 351-2 на второй секции получит питание по цепи: пр. 405, Н. О. контакт 353-2, пр. 507, Н. О. контакт 308-2, пр. 413 (идет на I сек.), контакты 17—16 контроллера 34021-1, замкнутых в положение «+1», пр. 409 (идет на II сек.), блокировка 21—22  01511-2, пр. 417, катушка реле 351-2, пр. 999. Произойдет набор одной позиции, т. к. в промежутке между четвертым и первым положениями ПД разомкнется блокировка 12—11  0157-2 и реле 353-2 потеряет питание.

Теперь оба ПД находятся в 1-ом положении и ПС на четной позиции. Аварийный переключатель ставим вновь в положение «О» и схема работает как описана в разделах набора и сброса.

2-ой вариант: то же, что и в первом варианте, но теперь произведем сброс одной позиции на ведущей I секции. Аварийный переключатель 347-1 ставим в положение «АЗС» – авария задней секции. Размыкаются его контакты 3-4, а замыкаются 1-2. Контакты 7-8 остаются замкнуты. Цепь питания реле 353-2 будет разорвана блокировками синхронизации и контактом 3—4   347-1 переключателя. Реле 353-1 на ведущей секции получит питание по цепи: пр. 405, кон​такт  1—2 368-1 переключателя, пр. 505, контакт 10—11 контроллера 34021-1 в нулевом положении, пр. 406, контакт 1—2 переключателя 347-1, пр. 506, блокировка 11—12  0157-1, пр. 419, реле 353-1, 

пр. 999. Включившись, реле 353-1 встает на самопитание через собственный Н. О. контакт.

Ставим штурвал в положение «—I». Реле сброса 352-1 получит питание по цепи: пр. 405, Н. О. контакт 353-1 реле, пр. 506, Н. О. контакт 308-1 реле, контакты 14—15 контроллера 34021-1 в положении «—I», пр. 410, блок 7—8   01511-1, пр. 418, реле сброса 352-1, пр. 999. Произойдет сброс одной позиции, т. к. в промежутке между первым и четвертым положения​ми ПД разомкнется блокировка 11—12, а между четвертым и третьим положениями разомкнется блокировка 13—14   0157-1 и реле 353-1 обесточивается.

Неисправность одной секции.

Если в пути следования произойдет отключение ГВ на одной секции, то нет необходимости ставить штурвал контроллера в положение сброса позиций. В этом случае аварийный переключатель 347 ставится в положе​ние управления неисправной секцией и штурвалом производят сброс пози​ций на неисправной секции. После этого включают ГВ и, если нет повторного отключения и не срабатывает защита, производят вновь набор позиций, сравнивая по указателю и току нагрузки с исправной секцией. После этого аварийный переключатель 347 ставится в нулевое положение и даль​нейшее управление идет, как обычно.

Пока восстанавливаем защиту или устраняем неисправность, исправная секция будет вести поезд одна. Если времени на устранение неисправности нужно больше, то аварийный переключатель 347 (после сброса позиций не исправной секции) ставится в положение управления здоровой секцией и управление идёт от штурвала контроллера обычным порядком, пока не будет восстановлена в работу неисправная секция. Все это делается в пути следования без остановки поезда и потери времени.

Аварийное управление ПС.

В случае, если нет набора и сброса от штурвала контроллера и от кнопок маневрового контроллера, можно перейти на аварийное управление ПС т.е. в ручную с помощью кулачкового переключателя управления ПС 331-1 (331-2) на пульте машиниста. Для этого включается соответствующее АЗВ 359-1 (359-2) и аварийный переключатель 330-1 (330-2) также ставится в соответствующее положение:

а) при управлении с первой секции:

  первой секцией - 330-1 в положение «1»

  второй секцией – 330-2 в положение «2»

  обеими секциями – 330-1 в положение «1», а 330-2 в положение «2».

б) при управлении со второй секции: 

    второй секцией - 330-2 в положение «1» 

    первой секцией – 330-1 в положение «2»

    обеими секциями - 330-2 в положение «1», а 330-1 в положение «2». 

Как видно, в этом случае можно управлять ПС вручную, как одной любой секцией, так и вместе обоими. Аварийный переключатель 330 находится в шкафу реле в машинном помещении.

УПРАВЛЕНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ТОРМОЗОМ
Тормозная сила, реализуемая в точке касания колеса с рельсом, за​висит от скорости вращения якоря, т. е. скорости движения и величины тока возбуждения. Величина тока возбуждения зависит от величины приложенного напряжения на обмотках возбуждения ТЭД. Схема управления электрическим тормозом сводится к системе регулирования величины подводимого напряжения на обмотки возбуждения ТЭД. Управление осуществляется через датчик электрического тормоза 321, который имеет пневматическую и электрическую части. Электрическая часть датчика 321   (линейный сельсин) своим потенциалом воздействует на электронные блоки электрического тормоза, которые в свою очередь управляют углом открытия терристоров в выпрямительной установке тормоза, тем самым изменяя величину давления воздуха в датчике 321 электротормоза в конечном результате изменяем величину напряжения, а следовательно и тока возбуждения.  

Управление электрическим (реостатным) тормозом осуществляется следующими приборами:

Тормозным контроллером 324-1 (324-2).

Краном машиниста 395 при пневматическом и электропневматиче​ском (ЭПТ) то
рможении    

поезда.

Краном машиниста 395 при экстренном торможении или срыве стоп-крана в поезде. 

Управление электрическим тормозом при помощи тормозного контроллера 324-1 (324-2) 

Тормозной контроллер 324-1 (324-2) находится на пульте управления и имеет следующие положения:

а) положение «О» – отпуск;

б) положение «П» — перекрыша;

в) положение «Т» — торможение.

Положение «О» и «П» — фиксированные, а положение «Т» — нефик​сированное.

Ручка тормозного контроллера должна в нормальном положении всегда находится в положении «О» — отпуска. Особенно это касается задней секции, т. к., если тормозной контроллер там будет находиться в положении «П» — перекрыша, то не произойдет отпуска реостатного тормоза всего электровоза. Для того, чтобы использовать электрический тормоз нужно в схеме сделать следующие переключения.

Отключить линейные контакторы 028, 029. Переключатель 071 «Ход—Тормоз» перевести из положения «Ход» в положение «Тормоз». Включить линейные контакторы. Включить тормозной контактор 037. Обеспечить подачу воздуха в пневматическую часть датчика тор​моза 321 и выпустить воздух из тормозных цилиндров. Для лучшего освоения и понятия работы схемы управления реостат​ного тормоза рассматривать будем в этой последовательности. 

Чтобы привести в действие реостатный тормоз, машинист должен пе​реместить ручку тормозного контроллера в положение «Т» — торможение. В этом положении получает питание ЭПВ 

«О» - отпускной и «Т» — тормозной преобразователя 930, который является электропневматической частью воздухораспределителя 305. 

В положении «Т» 324-1 замкнуты его контакты 5-6 и 7-8, через которые получают питания вентили «Т» и «О» 930-1 преобразователя по цепи: пр. 320, контакт 22—21 переключателя 368-1, пр. 373, контакт 5—6 324-1, пр. 381, катушка вентиля «Т»,, через контакт 7—8 324-1, пр. 380, катушка вентиля «О».

Через замкнутые контакты 13—14 и 15—16 324-1 получат питание и вентили «Т» 930-2 преобразователя II секции по цепи: от пр. 330 (II секции) питание приходит на первую секцию, контакт 13-14 тормозного контроллера 324-1, пр. 379 (идет на 2-ю секцию), катушка вентиля «Т», через контакт 15—16 324-1, пр. 378 (тоже идет на 2-ю секцию) катушка вентиля «О» 930-2 преобразователя второй секции.

Включившись, вентиль «О» закроет атмосферное отверстие воздухо​распределителя 305.

Включившись, вентиль «Т» откроет доступ воздуха в тормозные цилиндры (ТЦ) электровоза. При давлении воздуха в ТЦ 0,08 МПа вклю​чится реле давления 364-1 (364-2) в цепи промежуточного реле реостат​ного тормоза 345-1 (это реле одно на весь электровоз): пр. 320, Н. 3. контакт реле контроля заземления  342-1, пр.386, замкнутый контакт 52—51 аварийного переключателя 221-1, пр. 348, контакт элект​ронного блока противобуксовочной защиты 479-1 и 479-2 замкнутый при скорости 20 км/ч и выше, пр. 350, контакт реле давления воздуха в ТЦ 364-1, пр. 352, блокирующий диод 313-1, контакт реле давления воздуха в ТЦ 360-2 (0,06 МПа) второй секции, пр. 354, реле давления 360-1 пер​вой секции (эти реле давления стоят на трубопроводе прямодействующего тормоза), пр. 355, реле 345-1, пр. 999. Включившись, реле 345-1 создает своими Н.О. контактами цепь питания основного реле реостатного тормоза 327-1 и 327-2, по цепи: пр.320, Н. 3. контакт 342-1 реле, пр. 386, контакт 52—51 221-1, пр. 348, контакты 479-1, пр. 350, 

Н. О. контакт реле 345-1, пр. 356, катушка реле 327-1.

       На II-ой секции: пр. 330, Н. 3. 342-2, пр. 386, контакт 52—51 221-2, пр. 349, контакты 479-2, пр. 351 (идет на 1-ю секцию) Н. О. контакт реле 345-1, пр. 357 (идет на 2-ю секцию) катушка реле 327-2, пр. 999.

После включения реле 327 произойдёт следующее:

1. Разомкнется Н. 3. блокировка 11—12 и прекратится питание электромагнитных вентилей 07121/1 и 07121/2 для положения «Ход» и катушки реле времени 328-1. После отключения Р. В. 328 его Н. О. блоки​ровка в пр. 332 и 331 разомкнется и этим самым прекратится питание реле 

329-1, потеряв питание оно разомкнёт свои Н.О. двойные блокировки 3-4 и 5-6 в цепи вентилей контакторов мощности (линейных контакторов) 028 и 029. Контакторы отключаются и разорвут цепь на ТЭД.

2. Замыкаются контакты 4—5 реле 327-1 и получают питание вен​тили 07122-1/1 и 07122-1/2 переключателя «Х—Т» для положения «тор​моз» по цепи: пр. 320, Н. 3. 028-1 и 029-1, пр. 312, Н 3. 0281 и 0291 , пр. 314, 4—5 327-1, пр. 319, вентили 07122-1/1 и 07122-1/2, пр. 999, после чего переключатель разворачивается  в положение «тормоз». Создаётся еще одна цепь питания 

07122-1/1 и 07122-1/2  от пр. 320,  23—24  0713/1, пр. 315, 23—24  0713/2, пр. 314 и далее на вентили. Кроме того, от пр. 319, 29—30 0713/2, пр. 393, 30—29 0713/1 блокировки аварий​ных отключателей замкнутых при включении всех 4-х двигателей пр. 323, реле 328-1 пр. 999. Реле времени 328-1, включившись, замыкает Н. О. 1—2 в цепи реле 329, которое включится от пр. 300, Н. О. 325-1, пр. 322, Н. О. 1—2  328, пр. 331 реле 329-1.

Включившись, реле 329-1 замыкает свои Н. О. блокировки в цепи вентилей контакторов мощности 028 и 029 обоих тележек по цепи: пр. 300, Н. О. 3—4 и 5—6 329-1, пр. 328,

 вентиля 0282-1 и 0292-1/1 и 0282-1 и 0292-1/2,  пр. 999. После этого включаются контакторы мощнос​ти 028 и 029 обоих тележек и замыкают электрическую цепь от якорей ТЭД на тормозные сопротивления.

3. Замыкаются контакты 1—2  реле 327-1, и получает питание вспо​могательное реле 357-1, по цепи: пр. 323, Н. О. 1—2  327-1, пр. 337, температурный датчик нагрева тормозного сопротивления 093  318-1, пр. 338, тоже 092  317-1, пр. 339, то же 091  316-1, пр. 340  то же 315-1, 090, пр. 341 

Н. О. контакт контактора 406-1, пр. 342 реле 357-1, пр.999. Включившись реле замыкает свой Н.О. контакт в цепи контактора реостатного тормоза 037. Вентиль контактора получит питание по цепи: пр. 300, Н.О. 357-1, пр. 333, Н.О. 343-1, пр. 334, вентиль 0372-1, пр. 999.

После включения, контактор своими силовыми контакторами подключает обмотки возбуждения всех 4-х ТЭД  от преобразователя 021 реостатного тормоза. Своей Н. О. блокировкой в проводах 335 и 336 подает питание на электромагнитный вентиль 348-1, который сообщает ТЦ с атмосферой и выпускает воздух, который в начале электрического торможения поступил в цилиндры. Одновременно получает питание и электромагнитный вентиль 358-1, который дает возможность прохода сжатого воздуха через калибро​ванное отверстие 1 мм в пневматическую часть преобразователя 321. Этим самым обеспечивается медленное (плавное) нарастание электрического торможения.

Вторая Н. О. блокировка 037 контактора в пр. 328 подводит напряжение на клемму 5 блока управления 021-1 выпрямителя реостатного тормоза 021. Этим обеспечено включение цепей управления 021-1, только в элек​трическом тормозе.

От блока управления 021-1 с клеммы 2, пр. 343, 31—32  0713/1 в положение «Т», пр. 344 получает питание промежуточное реле контроля тормозных токов 363-1. Оно своим Н. О. контактом от 

пр. 300 подает питание на пр. 335 и катушку промежуточного реле 343. Этот момент важен при экстренном торможении.

4. Замыкается Н. О. блокировка 16—15  327-1 и катушка «О» рас​пределителя 930 получает питание от пр. 320, Н. О. 16—15  327-1, пр. 367, 9-10  324-1, пр. 376, катушка вентиля «О», пр.999. Таким же путём получает катушка «О» распределителя 930-1, питание и в положении «Перекрыша», когда машинист переместит рукоятку тормозного контроллера 324-1 в положение «П».

5. Замыкаются контакты 7—8 327-1, тогда от пр. 320, Н. О. 7—8  327-1, получает питание реле сброса позиций в режиме реостатного тормоза 309-1, если реостатный тормоз применялся, 

когда ПС находился на позициях. В этом случае реле 309-1 создает цепь на реле сброса 352-1 и ПС сойдёт на нулевую позицию независимо от положения штурвала.

6. Замыкаются контакты14-13  327-1, и реле встаёт на самопитание по цепи: пр. 320, Н. 3. 342-1, пр. 348, 14—13  327-1, пр. 358, Н. О. 326-1, пр. 350, Н. О. 345-1, пр. 356, реле 327-1, пр. 999. 

Схема работы второй секции аналогична описанной выше. 

7. Разомкнется контакт 21—22 и обесточит катушки реле контроля, земли в цепи реостатного тормоза 094-1/2.

Отключившись своим Н. 3. контактами эти реле подключат цепь тормозных сопротивлений к минусовому выводу тяговых ВУ. Тем самым заземление в цепи реостатного тормоза будет контролировать реле заземления тягового режима 860 и 861 блока 850. Это сде​лано для того, что цепи тормозных сопротивлений не имеют своего зазем​ления и теперь в случае появления земли создается следующая цепь: 

на​пример, 1-й ТЭД
С плюса якоря ТЭД, 021, реле перегрузки токов режима тяги 025/1, контактор мощности 028/1, контакт переключателя «Ход—Тормоз» 07102, реле перегрузки тормозного режима 065-1, 

шина 023, тормозное сопротивление 090, «земля», с «земли» на измерительное реле 860 блока 850, пр. 190, делительное сопротивление, шина 008 ВУ 020, Н.З. 094/1, шина тормозного сопротивления 026, контакт 07104, шина 022, минус якоря 1-го ТЭД 051.

Сработав, реле заземления 860 создает цепь на реле контроля земли 342, которое своим Н. 3. контактом разрывает цепь 327 реле, тем самым прекращая реостатный режим.

После того, как собралась схема электрического тормоза и появился тормозной ток, переводим рукоятку тормозного контроллера в положение «П» — перекрыша. В этом случае контакты 5—6, 7—8, 13—14, 15—16 размыкаются и теряет питание вентиль «Т» преобразователя 930-1 (930-2), прекращая доступ воздуха в датчик тормоза 321. Вентиль «О» остается под питанием через контакт 15—16  327-1 (327-2) и контакты 9—10 и 11—12  324-1.

Для того, чтобы увеличить ток возбуждения, а следовательно и тормозной ток, надо ручку тормозного контроллера поставить в положение «Т» — торможение. Вентиль «Т» получит питание и будет впускать воз​дух в датчик тормоза 321, увеличивая в нем давление. Поршень датчика 321 переместится еще вправо и через кулису повернет на определенный угол якоря линейных сельсинов обоих секций. Будет подано больше напря​жение на блоки управления тормоза и, следовательно, увеличится и на​пряжение на обмотках возбуждения ТЭД.

Отпуск электрического тормоза
Для того, чтобы прекратить действие электротормоза машинист дол​жен поставить рукоятку командного контроллера 324-1 в положение «О» — отпуск, при этом происходит следующее:

1. Размыкаются контакты 9-10 324-1 между проводами 385 и 376 и поэтому теряет питание катушка «О» распределителя 930. При этом выпускается воздух из преобразователя 321 и как только давление воз​духа понизится меньше 0,08 МПа, то разомкнутся контакты реле давления 364 в цепи промежуточного реле 345-1, которое своими Н. О. контактами разорвет цепь на катушку реле реостатного тормоза 327-1.

2. Отключившись, реле 327-1 сделает следующее:

а) разомкнутся контакты 5-4 в цепи вентилей 07122-1/1 и 07122-1/2 в режиме «тормоз». Одновременно потеряет питание и катушка реле времени 328-1, а оно в свою очередь прервет цепь на реле 329-1, которое отключит линейные контактора ТЭД;

б) разомкнутся контакты 13—14 и катушка реле 327-1 потеряет са​мопитание;

в) разомкнутся контакты 1—2 и следовательно отключится контактор реостатного тормоза 037-1, который отключает обмотки возбужде​ния ТЭД от преобразователя 021. При этом электрическое тормо​жение электровоза прекращается;

г) замкнутся контакты 11—12 и получат питание электропневматиче​ские вентили 07121-1/1 и 07121-1/2 переключателя «Ход—Тор​моз» и переключатель развернется в положение «Ход». После это​го произойдет включение реле 328-1, 329-1 и линейных контакто​ров по цепи описанной ранее.

Следовательно схема электровоза снова будет подготовлена для сле​дования в режиме тяги.

Аналогичные цепи создаются и на 2-ой секции.

Управление электрическим тормозом посредством крана машиниста 395.

При следовании на пневматических тормозах.
При постановке ручки крана в 5-е положение срабатывает воздухо​распределитель 292, при этом повышается давление в Т. Ц. и при дости​жении давления в Т. Ц. до 0,08 МПа срабатывает РД 364. После этого через контакты РД 364 создается цепь питания 327 реле. Включившись, 327 реле переводит цепи управления в режим «тор​моз» по ранее описанным цепям. При срабатывании 292 воздухораспре​делителя сжатый воздух одновременно прошел в 
пневматическую 
часть преобразователя 321. В зависимости от давления в 321-ом преобразователи задается величина электрического 
торможения. 
При 
повторной 
ступени 
торможения 
краном 
машиниста увеличивается давление воздуха в преобразова​теле 321, при этом 
поворот 
угла 
сельсинов увеличится, а, следовательно, увеличивается величина электрического торможения.

При постановке ручки крана машиниста в 
отпускное 
положение 
происходит 
отпуск 
тормозов 
в составе, а также произойдет понижение воздуха в пнев​матической части преобразователя 321. Как только давление в нем пони​зится до 0,08 МПа и ниже реле давления 364 разомкнет свои контакты и разорвет цепь питания 327 реле. После отключения 327 реле электро​схема цепей управления произведет переключение аппаратов в положение «Ход» по ранее описанным цепям.

При следовании на электропневматических тормозах (ЭПТ).

При торможении ЭПТ краном машиниста  № 395 происходит электропневма​тическое торможение состава и первоначально электровоза. Когда давле​ние в Т. Ц. достигнет 0,08 МПа и скорость поезда будет больше 20 км/ч произойдет электрическое торможение электровоза следующим образом:

Напряжение от блока управления ЭПТ подходит проводом Т49 через селеновый вентиль на катушку «Т» распределителя 930. Одновременно получит питание вспомогательное реле ЭПТ 

332-1. Оно замыкает свои Н. О. контакты в цепи катушки «О» распределителя 930 и они получат питание по цепи: I секция пр. 320, Н. О. 332-1, пр. 394, 832-1 кнопка отпуска ЭПТ 1 каб. пр. 371, 832-2 — то же 2 каб., пр. 376, катушка «О» 930-1.

2 секция: пр. 330, Н. О. 332-1, пр. 395, кнопка отпуска ЭПТ 832-2, пр. 372, кн. от. ЭПТ 832-1, 

пр. 377, катушка «О» 930-2.

При постановке крана машиниста в положение «перекрыша», катушка «Т» 0,08 МПа включится реле давления 364-1 в цепи реле 345, которое в свою очередь подает питание своими Н. О. контактами на катушку реле 327-1 по ранее описанной цепи. Электровоз переходит в реостатный режим.

При постановке крана машиниста в положение «перекрыша», катушка «Т» обесточится, но катушка «О» сохранит питание по цепи: пр. 320 16—15 327-1, 22—21 368-1, 9—10 324-1, пр. 376, кат. «О» пр. 999 и от пр. 330, 16—15 327-2, пр. 368, 26—25 368-1, пр. 375, 11—12 324-1, пр. 377, кат. «О» —2  930-2, пр. 999.

При второй ступени торможения повторно получают питание катушки «Т» 930-1 и 930-2, следовательно повысится и реостатное торможение электровоза и т. д.

При постановке ручки крана машиниста в отпускное положение на​пряжение с клемм «Л» и «З» БУ  ЭПТ снимается. Реле 332-1 обесточи​вается и разрывает свой контакт в цепи вентиля «О» 930.

Происходит выпуск воздуха с датчика тормоза 321 и отключение реле 327. Схема переходит в положение «Ход», как было описано в пре​дыдущих разделах.

Отпуск электрического тормоза электровоза происходит одновременно с отпуском тормозов в составе при условии, что ручка тормозного конт​роллера 324-1 (324-2) находится в отпускном положении. Если же она находится в положении перекрыша «П», то отпуска реостатного тормоза не произойдет (при отпуске тормозов в составе), т. к. вентиля «О» 930-1 (930-2) через контакты 9—10 и 11—12  324-1 останутся под питанием. Чтобы прекратить действие реостатного тормоза в этом случае надо ручку тормозного контроллера поставить в положение отпуска.

Для уменьшения тормозной силы реостатного тормоза можно пользо​ваться и кнопкой 832-1 (832-2). Если реостатный тормоз отключен, то через эти кнопки можно уменьшать давление воздуха в Т. Ц.

Экстренное торможение.

При экстренном торможении или торможении стоп-краном произойдет переключение силовых цепей на реостатное торможение при помощи реле давления 377, которое соединено с тормозной магистралью.  При этом подается импульс на управление цепи выпрямителя возбуждения 021, да​ющего сигнал для торможения с максимальной мощностью независимо от величин давления воздуха в преобразователе 321 и величин напряжения на выходе из линейного сельсина.

При экстренном торможении или срыве стоп-крана происходит экст​ренная разрядка тормозной магистрали и при понижении давления воздуха срабатывает РД 377-1 и 377-2. Происходит экстренное пневматическое торможение состава, а электровоз переходит в реостатное торможение.

При срабатывании РД 377-1 теряется цепь питания катушки реле 326-1. Оно в свою очередь замыкает свой Н. 3. контакт в цепи 345-1 реле по схеме: пр. 320, Н. 3. 342-1, пр. 348, контакты блока 479-1, пр. 350, Н. 3. 326-1, пр. 352, блокировочный диод 313-1, пр. 353, РД 360-2, пр. 354, 

РД 360-1, пр. 355, катушка реле 345-1, пр. 999. Включившись, реле 345-1 замыкает свои Н. О. контакты в цепи реле 327-1. 

Таким обра​зом Н. 3. контакт 326-1 реле обходит в цепи реле 345-1, РД 364-1, кото​рое контролирует давление воздуха в Т. Ц. и реле реостатного тормоза 327-1 переключает схему на реостатное торможение практически сразу, еще до появления достаточного давления в Т. Ц.

Другими Н. 3. контактами 377 реле подключает цепи управления возбуждающего выпрямителя 021-1 (км. 6), который дает импульс на дей​ствие электрического тормоза с максимальной мощностью.

При срабатывании реле 377-1 обесточивается реле времени 362-1, но оно сразу не отключается, создавая цепь питания катушки промежуточно​го реле 343-1. При появлении тормозного тока, будет подан сигнал на клемму 2 блока 021-1 и реле 363-1, которое Н. О. контактом замкнет цепь от пр. 300 на реле 343-1.

Одновременно с импульсом на максимальную мощность подается пи​тание на электромагнитный вентиль 361. Этот вентиль служит для повы​шения давления воздуха в Т. Ц. до 6,8 атм. в случае пневматического экстренного торможения.

Действие схемы управления при торможении на позициях ПС.

Схема управления предусматривает применять электрический тормоз и при следовании на позициях ПС, т. е. в режиме тяги. Производить тор​можение можно тормозным контроллером (как исключение), а также при​менять торможение краном машиниста усл. № 395 при острой необходи​мости (не считая экстренного торможения). Схема управления реостатным тормозом соберется, как уже описывалось.

В любом случае, как только давление в Т. Ц. достигнет 0,08 МПа  Р. Д. 364 срабатывает и создается цепь питания реле реостатного тормо​за 327. При этом Н. 3. контакты 12—11 реле 327 размыкаются и обесто​чивается пр. 318, а следовательно и вентили 07121-1/1 и 07121-1/2  для положения «Ход». Одновременно теряет питание и пр. 324 и обесточива​ется реле времени 328-1, но в течение 1,5—2 сек. якорь его не отпадает.

Замедленное отключение реле времени 328-1 нужно для того, чтобы произошел сброс 2—3 позиций ПС, а потом уже произойдет отключение контакторов мощности, т. е., чтобы их отключение происходило не на полной мощности.

При срабатывании реле 327-1 оно своими контактами 7—8 создает цепи питания промежуточного реле сброса 309-1. Создается прямая цепь на реле сброса 352-1 по цепи: пр. 405, Н. О. 353-1, 

пр. 506, Н. О. 308-1, пр. 412, блокировка контроллера 14-я, контакты 7—8  368-1, пр. 415,  Н. О. 309-1, клемма контроллера 15, пр. 410, блокировка 7—8 ПС (1—32), пр. 418, катушка реле 352-1, пр. 999. Оно будет под питанием до тех пор, пока контакты 7—8 ПС не разомкнутся в промежутке между 1-ой и нуле​вой позицией.

Таким образом электровоз переходит в реостатный режим, а ПС схо​дит на нулевую позицию.

Ввиду того, что в момент перехода из режима тяги в режим тормоза при следовании на позициях могут наблюдаться нежелательные реакции в ведении поезда, пользоваться этим способом без крайней необходимости не следует.

Схема включения второй степени реостатного тормоза.
Как уже говорилось ранее, электровоз ЧС-8 оборудован двуступеньчатым электрическим тормозом. Включение второй ступени осуществляется замыканием тормозных контакторов 075 и 076, которые шунтируют часть тормозных сопротивлений. Переключение на вторую ступень происходит при скорости 70 км/ч. Включение тормозных контакторов на этой скорости обеспечивается блок противобуксовой и противоюзной защиты 479-1 (479-2), а также сигнал с электронных блоков управления тормозом при достижении тока возбуждения 1200 А. В этом случае сигнал от блока 021-1 с клеммы 1, пр. 365, замкнутые контакты блоков 479-1 и 479-2 при скорости 70 км/ч, пр. 361, получает питание вспомогательное реле 303-1. Включившись, реле замыкает свой Н. О. контакт и тогда от пр. 320, Н. О. 303-1, пр. 1210, получит питание катушка контактора 075-1/1 (первого ТД, первой тележки). Включившись, контактор силовыми контак​тами шунтирует часть тормозного сопротивления и замыкает свою блоки​ровку в цепи контактора 

076-1/1 (второго ТД, первой тележки). В свою очередь контактор 076-1/1 замыкает свою блокировку в цепи катушки кон​тактора 075-1/2 (третьего ТД, второй тележки), а он уже в цепи контак​тора 076-1/2 (четвертого ТД, второй тележки). Подобным включением контролируется включение всех тормозных контакторов, что очень важно, т. к. все ТД должны быть в одном режиме торможения. Контактор 076-1/2 замыкает свою блокировку в цепи реле 303-1 и, тогда от пр. 320, Н. О. 076-1/2, пр. 3651, блокирующий диод 393-1, пр. 365, Н. 3. контакты 479-1 и 479-2, пр. 361, реле 303-1. Эта цепь нужна для сохранения пита​ния реле 303-1, т. к. в момент переключения ток возбуждения упадет до 600 А и сигнала с клеммы 1 не будет. После включения всех контакторов от пр. 320 через их замкнутые блокировки и пр. 359 сигнал поступает на клемму 7 блока управления 021-1 для автоматического регулирования то​ком возбуждения в зависимости от скорости.

Проверка реостатного тормоза.
При пуске электровоза в эксплуатацию и при приемке электровоза перед выездом из депо или смене на путях необходимо произвести про​верку действия цепей управления электрического тормоза. Для этого на​жимаем кнопку 319-1 или 319-2, этим мы шунтируем разомкнутые контак​ты блока 479-1 или 479-2 (20 км/ч) и посредством крана машиниста или командного аппарата 324-1 (324-2) повышаем давление в пневматической части преобразователя 321. В зависимости от величины давления в 321-ом датчике задается величина напряжения для цепей управления реостатного тормоза. Одновременно проверятся величина тока возбуждения ТЭД по амперметрам, который максимально должен быть 1200 А. Когда давление воздуха достигает величины 0,08 МПа, цепи управления перейдут в режим реостатного торможения и через 2 сек. на амперметрах появится величина тока возбуждения. Потом кран машиниста или командный контроллер 324 переводим в положение «Отпуск». Вследствии понижения давления воз​духа в преобразователе 321 происходит переход цепей управления из по​ложения «Тормоз» в положение «Ход».

БЛОКИ ЗАЩИТ

Блок 479.  Противобуксовочная и противоюзная защита.
На электровозе ЧС-8 имеется Противобуксовочная и противоюзная за​щита. Обе защиты управляются электронными блоками управления 479-1 (479-2). Цепи питания блоков защищены АЗВ 455-1 (455-2). Включение блоков в работу осуществляется путем постановки реверсивной рукоятки в рабочее положение (вперед или назад). В этом случае получает питание реле включения защиты 464-1 (464-2) по цепи: от пр. 303, контакт ревер​сивного барабана 3401-1 

(3401-2), пр. 487, катушки реле включения 464-1 и 464-2 на обоих секциях. Включившись, реле замыкает свои Н. О. кон​такты и, тогда от пр. 808, АЗВ 455-1 (455-2), пр. 470 (каждый на своей секции), замкнутый Н. О. контакт реле 464-1 (464-2), пр. 488, клеммы 5 каждого блока 479-1 и 

479-2.

Противобуксовочная защита.
На каждой колесной паре имеются датчики 481, 482, 483, 484, кото​рые в зависимости от скорости вращения колесных пар вырабатывают сигнал. Этот сигнал поступает в блоки управления 479-1 и 479-2.

Подачу песка под колесные пары электровоза можно осуществить несколькими способами:

1. Кулачковым переключателем 456-1 (456-2) — автоматически.

2. Нажатием ножной кнопки 457-1 (457-2).

3. При воздействии на рукоятку «Стоп» 320-1 (320-2).

4. При срабатывании реле безопасности движения 790-1 (790-2). 

Цепи управления вентилей подачи песка защищены АЗВ 535-1.

а) Для управления подачей песка автоматически, ставим переключа​тель на пульте 456-1 (456-2) в положение «ПА». При этом замыкаются их контакты 7—8 на 1-ой секции и 3—4 на 2-ой секции.

Сигнал от клеммы 9 блока 479-1 по пр. 646, контакты 3—4  01511-1, пр. 479, контакты 7—8   456-1, пр. 484, блокирующий диод 469-1, пр. 472, Н. 3. контакт реле отключения подачи песка 

459-1, пр. 475 и через блоки​ровки реверсоров 0313-1 обоих тележек, на вентили подачи песка 460-1 и 462-1 обоих тележек. Одновременно от пр. 475 сигнал поступает на сигнальную лампу «Буксования колёсных пар».

Аналогичная цепь создается и на второй секции при пробуксовке колесных пар. Легко заметить, что песок будет подаваться под колесные пары только той секции, где они пробуксовывают, а не под все колёсные пары электровоза. Этому препятствует блокирующий диод 458-1 (458-2).

б) При нажатии ножной кнопки 457-1 (457-2) и при воздействии на рукоятку «Стоп» 320 будет происходить подача песка под все колесные пары обоих секций по цепи описанной в пункте «а».

в) При срабатывании реле безопасности движения 790-1 (790-2) замы​каются контакты 1—3 и от пр. 500, через Н. 3. контакт реле 459 будут получать питание вентили подачи песка 460 и 462.

г) Назначение вспомогательного реле 459.

При любом экстренном торможении, когда срабатывает Р. Д. 377 теряет питание катушка 326 реле, при этом Н. 3. контакт его замыкается и создает цепь: пр. 405, блокировка скоростемера СЛ2М 2—4 (которая размыкается при скорости 10 км/ч и ниже), пр. 478, Н. 3. контакт 326-1 

(326-2), пр. 474, катушка реле 459-1 (459-2). пр. 999. Реле, включив​шись, разрывает свои Н. 3. контакты в проводах 472 и 474, а также 500 и 473 и, следовательно, прекращается подсыпка песка под колесные пары электровоза. Не будет подсыпки и от нажатия ножной кнопки 457. Это сделано для того, чтобы колесные пары электровоза при полной остановке не оказались на песке, чем предотвращается потеря электрического кон​такта колёсных пар электровоза с рельсами и обеспечивает безопасность движения.

Противоюзная защита.
Сигналы от датчиков колесных пар 481, 482, 483, 484 используются и для противоюзной защиты. Эта защита работает как при электрическом {реостатном) торможении, так и при пневматическом. Сигналы, поступаю​щие от датчиков колесных пар сравниваются между собой в блоках 479-1 (479-2) и при расхождении выявляется та колесная пара, которая начинает только еще проскальзывать. В этом случае при реостатном торможении получает питание от клеммы 3 блока 479-1 (479-2) пр. 489, реле ограни​чения тока возбуждения 485-1 (485-2), через контакты которого от про​вода 822 (862 на второй секции) подается сигнал на систему ограничения тока возбуждения 021.

В случае пневматического торможения подается сигнал на вентиль растормаживающего клапана 465, 466, 467, 468, каждый из которых на​ходился на трубопроводе к тормозному цилиндру колесной пары. Произой​дет быстрый сброс воздуха из тормозного цилиндра, растормаживание 

ко​лесной пары и, затем вновь наполнение Т. Ц.

Включение противоюзной защиты происходит при давлении воздуха

в ТЦ с 0,06 МПа через отключение реле давлений 470 и 471 и реле 486-1 (486-2).

Догружение колесных пар электровоза.
При плохой погоде, в условиях плохого сцепления колес с рельсами и при быстром, интенсивном разгоне, чтобы предотвратить буксование колесных пар на электровозе ЧС-8 установлены уравнительные цилиндры для нагружения передних, по ходу, колесных пар в режиме тяги. Это дает возможность увеличить сцепление колёсных пар с рельсами и улучшить коэффициент использования сцепного веса электровоза.

Догружатель выполнен следующим образом:

на раме электровоза установлен воздушный цилиндр, шток которого через тросе подсоединен к поперечной балке тележки. При подаче воз​духа в цилиндр, шток выходит и поднимает тросе вверх и, следовательно, поперечная противоположная балка рамы тележки опускается вниз, чем и достигается увеличение нагрузки на переднюю (в тележках) колесную пару.

С применением догружателя можно разгонять поезд на более большем токе ТЭД. Управление догружателем дистанционное. На пульте управле​ния находится кнопка «Догружение осей», при ее нажатии запитываются электропневматические вентили и поступает воздух в уравнительные цилиндры.

Работа осуществляется по следующей схеме: от пр. 823, АЗВ 476-1, пр. 491, который подходит к кнопкам на обоих пультах, нажатая кнопка «Догружение осей», 487-1, пр. 492, блокировка 

15—16 переключателя «Ход—Тормоз» 0713-1 замкнутая в положении «Ход», пр. 493, блокиров​ка 5—6 реверсора 0313-1, замкнутая в положение вперед, пр. 494, элект​ропневматический вентиль 472-1 первой тележки I секции и одновременно вентиль 473-2,  второй тележки II секции. Если электровоз управляется из II кабины, то при замкнутой кнопке 487-2 получают питание вентиля 473-1 второй тележки I секции и 472-2 первой тележки II секции.

Блок защит 850.
Одним из основных требований при разработке схем электровозов является обеспечение защиты оборудования от опасных режимов, которые могут возникнуть в эксплуатации. 

Защита электрического оборудования от опасных режимов осуществляется с помощью главного выключателя. Исключение составляет защита от замыкания на землю в тяговых двига​телях и цепях вспомогательных машин, когда включается световая сигна​лизация на пультах управления, а ГВ не срабатывает.

Это сделано потому, что цепи тяговых двигателей и вспомогательных машин не имеют заземления и следовательно, появление в них «земли» еще не вызывает опасности повреждения оборудования.

На каждой секции электровоза установлено по самостоятельному бло​ку защит 850.

При возникновении в цепях электровоза перегрузок, коротких замыка​ний и других опасных режимов ГВ отключается от промежуточного реле 852, Н. 3. контакты которого 9—10 включены последовательно в цепь удерживающей катушки ГВ. Напряжение на катушку реле 852 подается при включении (замыкании) Н. О. контакторов любого из следующих реле:

701А—701В, 008А—008В, 009А—009В, 145А—-145В, 146А—146В, 026В1—026В2, 025В1—026В2, 028В2—029В2, ОЗОВ1—ОЗОВ2, 862, 851А—851В. Принцип работы реле, указанных выше, аналогичен, поэто​му рассмотрим работу блока защит 850 при срабатывании одной из защит, например, защиту цепи отопления поезда 701.

1. Допустим, что ток, протекающий по цепи отопления поезда от электровоза, по какой-либо причине превысил допустимую величину. В этом случае от тр-ра тока 01520 по пр. 852 на катушку измерительного реле 701 А придет включающий импульс. Н. О. контакт этого реле замк​нется и через него, напряжение от пр. 822 попадет на катушку блинкерного реле 701В и на катушку реле 852. Реле 852 своими Н. 3. контактами разорвет цепь питания удерживающей катушки ГВ, а блинкерное реле, включившись, встанет на самопитание через собственную Н. О. блокировку и «кнопку», через которую будет питать катушку реле 852 по цепи: пр. 822, кнопка «К», замкнутые Н. О. контакты 701В реле, разделительный диод, катушка реле 852. Н. О. контакты реле 852 замкнутся и подадут питание на сигнальные лампы «Блок защит 850» на пультах управления в обоих секциях электровоза. Какая конкретно защита сработала, указы​вает блинкерное реле (в данном случае 701В), блинкера которых выведены на лицевую панель блока 850. Блинкерное реле остаются во вклю​ченном положении. Их можно вернуть в исходное положение нажати​ем кнопки «К», расположенной сбоку блока защит 850. При этом цепь самоподпитки блинкерных реле рвется и теряет питание катушка реле 852, тем самым обеспечивая возможность повторного включения ГВ.

2. Реле 008А (008В) — защита первичной обмотки тр-ра от тока перегрузки. Датчиком защиты служит тр-р тока 01517, установленный на высоковольтном вводе тягового тр-ра.

Реле 008А срабатывает при резком увеличении тока на входе пер​вичной обмотки тр-ра. Например, при резком увеличении напряжения в контактном проводе, включение ГВ при поднятом токоприемнике, глухого замыкания между собой витков обмотки, резком увеличении нагрузки ТЭД. Если срабатывает реле 008А, то выпадает блинкер 008В и отключается ГВ.

3. Реле 009А (009В) — дифференциальная защита первичной обмот​ки тр-ра. Датчиками защиты служат тр-ры тока 01518 совместно со встреч​но включенным тр-ром тока 01517. Реле 009А срабатывает при разнице токов на входе и выходе первичной обмотки тр-ра. При этом выпадает блинкер 009В и отключается ГВ.

4. Реле 145А (145В) — защита вторичной обмотки тр-ра. Датчиком защиты служит тр-р тока 01521, установленный на шине идущей от вто​ричной обмотки тр-ра к ВУ. Реле 145А срабатывает при токах перегрузки вторичной цепи тр-ра, при коротких замыканиях в ней и при пробое плеча ВУ.

5. Реле 146А (146В) — то же. Датчиком служит тр-р тока 01522. При срабатывании реле 145А и 146А выпадают блинкеры 145В и 146В

и отключается ГВ.

6. Реле перегрузки 025В1—025В2, 026В1—026В2 — защита от перегрузок тяговых двигателей. Реле перегрузки срабатывают при увели​чении тока в цепи ТЭД свыше 1800А. Отключается ГВ и выпадают блин​керы В1 с соответствующим номером для ТЭД первой тележки, а блин​кер В2 для ТЭД второй тележки.

025B1/I - первый TЭД.        025В2  - четвёртый ТЭД.

026B1/I  - второй ТЭД.         026В2 - третий ТЭД.

7. Реле перегрузок 028В2—ОЗОВ2 — реле перегрузок в режиме рео​статного тормоза.

Датчиками реле служат реле максимального тока 065 и 066 для блинкерного реле 028В2 первой тележки и 065/2 и 066/2 для реле ОЗОВ2 — второй тележки.

8. Реле 851А (851Д, 851С, 851В) — защита от пониженного напря​жения переменного тока 

(К. С. и вторичных цепях).

Группа реле 851 работает следующим образом: катушка реле 851А через выпрямительный мост и сопротивление подключена через провода 208 и 215 на вывод Е-Н. обмотки вспомогательных приводов 0156. Тем самым реле 851А контролирует наличие напряжения на тяговом тр-ре. Если тяговой тр-р находится под напряжением, то реле 851А будет вклю​чено. Через его замкнутые 

Н. О. контакты получит питание катушка реле 851Д, а через замкнувшиеся Н. О. контакты реле 851Д получит питание катушка реле 851С.

Нормально замкнутые контакты реле 851С в цепи питания катушки реле 851В разомкнутся и реле 851 будет обесточено. Две пары Н. О. контактов реле замкнутся. Контакты в проводах 450 и 451 клеммы 36— 37 отключают ГВ при исчезновении напряжения, когда переключатель ступеней находится на позициях. Контакты между проводами 822 и 549, клеммы 38—39 создают цепь включения катушки 406 контактора и этим обеспечивают пуск в работу мотор-вентиляторов охлаждения и работу ком​прессора, а также зарядку 3-х элементов АБ.

Как только напряжение, на тяговом тр-ре исчезнет, реле 851 А обесточится, что приведет к отключению реле 851Д и 851C. Для того, чтобы ГВ не отключался при кратковременном исчезновении (снижении) напря​жения, реле 851С имеет замедление на отпадение 0,3—0,4 сек. 

Н. 3. кон​такты реле 851С при этом замкнутся и подключат катушку реле 851В к пр. 822 через блокировку контакта 01511 (ПС) замкнутого на всех позициях, кроме нулевой, замкнутые, нормально открытые контакты 006 главного выключателя.

Реле 851В включается и через свои Н. О. контакты подает напряже​ние на катушку реле 852, что создает вторую цепь на отключение ГВ. При этом реле 851В встает на самоподпитку, а его блинкер указывает причину срабатывания ГВ. .

9. Реле 860А (860Д, 860В) и 861А (861Д, 861В) — защита от за​мыкания на землю в цепи тяговых двигателей. (Реле заземления).

При замыкании на «землю» в цепи ТЭД происходит включение реле 860А или 861, т. к. катушки одним полюсом соединены со средней точ​кой делителей напряжений 122, 123, а другой заземлен. Включившись, указанные реле подают питание на катушку своих блинкерных реле 860В и 861В. Н. О. контакты этих реле замкнутся и остаются в этом положе​нии, благодаря механическим защелкам в отличие от остальных блинкер​ных реле блока защит 850, имеющих электрический самоподхват.

Одна пара Н. О. контактов сигнальных реле 860В и 851В включает сигнальные лампы на панели сигнализации «Земля тяговая», при этом выпавший блинкер указывает какое из реле сработало. Другая пара Н. О. контактов замкнувшись, подает напряжение на катушки реле 860Д и 861Д, которые включившись, размыкают свои Н. 3. контакты и разрывают цепь питания реле 860А и 

861 А. Это сделано для того, чтобы предохранить катушки реле 860А и 861А от выхода из строя, т. к. величины напряже​ний, под которыми они оказываются при замыканиях на «землю» в цепях ТЭД колеблются в широких пределах и могут быть достаточно большими.

Параллельно с сигнальными лампами подключено реле 342, которое при соединении на «землю» в тяговом режиме блокирует электрический тормоз. Поэтому при соединении на землю в тяговом режиме невозможно осуществить электрическое торможение, но, если произойдет соединение на «землю» в режиме электрического тормоза, реле 342 включится и про​изойдет разбор схемы реостатного торможения, а электровоз затормозится пневматически, т. к. и в этом случае сработает реле 860А или 861А.

Сигнальные реле 860В и 861В можно вернуть в исходное состояние с помощью кнопки на лицевой стенке блока защит 850 (вверху), воздейст​вующей на механические защелки этих реле.

10. Реле 026Р (028В, 029В 1) — реле контролирующее питание блока защит 850.

Это реле получает питание от пр. 822 и своими Н. О. контактами в пр. 461 и 443 (последовательно включенными с Н. 3. контактами реле 852) разрешает включение ГВ только в том случае, когда на блоке 850 есть питание, т. е. защита задействована.

11. Реле 862 реле защиты от тока перегрузки возбуждения реостат​ного тормоза.

12. Реле 027В1—027В2 — реле перегрузки работы вентиляторов охлаждения тормозных сопротивлений, которые получают питание через реле перегрузки 033 и 034.

Газовое реле Бухгольца.
Очень важной защитой тягового тр-ра является газовое реле Бухголь​ца 01516. Газовое реле Бухгольца срабатывает при появлении газов в ба​ке тр-ра или понижении уровня масла из-за его утечки.

В баке тр-ра может появиться воздух, который всасывается через не​плотности при работе масляных насосов. Может появиться и газ, который выделяется при горении масла, что возможно только при нарушении цик​ла работы лап искателя и контакторов мощности при работе ПС.

При малом появлении газов в баке тр-ра срабатывает, как правило, верхний поплавок газового реле и замыкает контакты в цепи сигнальной лампы «Реле Бухгольца» на панели сигнализации обоих секций. В этом случае нужно проверить по стеклу у реле цвет масла. Если оно мутное — значит в реле имеется газ. Наличие газа можно проверить при помощи горящей спички. Для этого нужно снять защитный колпачок у реле и открыть краник. Если поднесенная спичка гаснет, то выделяется воздух, а если спичка вспыхивает, то выделяется газ.

При этом секцию ставить под напряжение запрещается. Если после выпуска воздуха лампа на панели сигнализации гаснет, то можно электро​воз ставить под напряжение и следовать дальше, периодически произво​дить выпуск воздуха.

При интенсивном выделении газов срабатывает и второй поплавок реле и рвет цепь на 375 реле своей Н. 3. блокировкой 01516. Отключается ГВ. В этом случае проверить наличие газа горящей спичкой и, если она вспыхивает, то ставить секцию под напряжение запрещается. Следовать далее на одной секции, отключив разъединитель на крыше.

Назначение блоков 840 и 269.
Блок 840 служит для сигнализации и проверки земляного соединения в цепях вспомогательных потребителей переменного тока. На электровозе применяется оборудование, которое состоит из 

3-х реле и кнопки, располо​женных в одном блоке 840.

Реле 841 А — это измерительное реле, которое включается при ухуд​шении изоляционного сопротивления в цепях вспомогательных потреби​телей.

Реле 841 А включает своим контактом блинкерное реле 841В, кото​рое своими вспомогательными контактами включит с одной стороны сиг​нальные лампочки 

«Земля вспомогательных приводов» и с другой сторо​ны включит вспомогательное реле 841 Д.

Реле 841 Д, включившись, разомкнет свой контакт в цепи измеритель​ного реле 841 А и отключит его. Это выполнено для сохранения катушки реле 841 А. Для восстановления блока 840 необходимо нажать на кнопку, которая выведена наружу блока. При этом мы снимаем с механической защелки блинкерное реле 841В.

Реле 841 А в свою очередь отключает промежуточное реле 841 Д. Восстановление блока 840 в исходное положение произведено.

Электрической кнопкой «Т» можно проверить нет ли замыкания на зем​лю в цепи вспомогательных потребителей напряжением аккумуляторной батареи. При нажатии кнопки напряжение от 822 (864) провода через катушку измерительного реле 841 А поступает на провод 217 и среднюю точку делителей напряжения 228 и 227. Теперь, если где-то плохая изо​ляция или есть замыкание на землю, то по измерительному реле 841 А произойдет ток на эту землю, с земли на землю АБ. Блок 840 срабатывает и загорится сигнальная лампа на панелях сигнализации «Земля вспомога​тельного привода».

Эту проверку можно делать только при отключенном главном выклю​чателе, т. к. в противном случае можно подать напряжение цепей вспомо​гательного привода через кнопку проверки «Т» на пр. 822 и далее в цепи управления электровозом.

Блок 269 контролирует соединение на «Землю» цепей двигателей мотор-вентиляторов и импульсного преобразователя. Измерительное реле 269А подключено через провод 183 на среднюю точку делителя напряже​ния 268.

Работа блока 269 аналогична работе блока 840 описанного выше.

ПРОВЕРОЧНО-УНИВЕРСАЛЬНАЯ МАШИНА ПУМ — «ШКОДА»
Для быстрого определения неисправностей в электрических цепях уп​равления, на электровозе установлена проверочно-универсальная машина ПУМ—«Шкода» типа К -11, которая дает возможность проверки шести цепей:

1-я цепь — проверка исправности цепи на реле безопасности 380, обозначенная в схеме «К1».

2-я цепь — проверка исправности цепи включения главного выклю​чателя, обозначенная в схеме «К2».

3-я цепь — проверка исправности цепи управления «Ход» (включе​ния линейных контакторов), обозначенная в схеме «КЗ».

4-я цепь — проверка исправности цепи управления электрическим тормозом, обозначенная в схеме «К4».

5-я цепь — проверка исправности цепи управления «Набор позиций», обозначенная в схеме «К5».

6-я цепь — проверка исправности цепи управления «Сброс позиций», обозначенная в схеме «Кб».

Питание ПУМа производится напряжением цепей управления от ак​кумуляторной батареи электровоза. Главный переключатель ПУМа 560 имеет семь положений. Выбор проверяемой цепи производится вращением главного переключателя по часовой стрелке. Выбранная цепь подсоединя​ется к проверочно-универсальной машине, посредством одного из кулачко​вых переключателей 561 присоединения на передней панели постановкой его из нулевого (вертикального) положения в положение 1 «включено» (горизонтальное). Контакты 9—10 и 1—2 главного переключателя 560 включены в провод 461 (462) цепи включения ГВ. Контакты кулачковых переключателей присоединены 461 (1-7) включены в провод 462 на управление токоприемниками. Следовательно при пользовании ПУМом подъем токоприемников и включение ГВ с пульта управления невозможны.

ПНЕВМАТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ ПИТАТЕЛЬНАЯ МАГИСТРАЛЬ.
Пневматическая система управления состоит из воздухопроводов и приборов, обеспечивающих подачу воздуха к пневматическим механизмам и аппаратам.

Источником сжатого воздуха для пневматического оборудования элек​тровоза являются два двухступенчатых трехцилиндровых компрессора 900/1 и 900/2 типа КЗ-лок-2. На каждой секции расположено по одному компрессору в задней ее части. Для охлаждения воздуха между первой и второй ступенью расположен холодильник, который охлаждается вентиляторным колесом. 

Этим же потоком воздуха охлаждаются и цилиндры компрессора.

Воздух от компрессора через обратный клапан 951/1 (951/2) посту​пает в главные резервуары 902/1 и 902/2 (902/3 и 902/4) по 250 л каж​дый. Общий суммарный объем составляет 1000 л. Из главных резервуа​ров через разобщительный кран 987/1 (987/2) и фильтр 918/1 (918/2) воздух поступает в питательную магистраль электровоза. В случае порчи главных резервуаров предусмотрено аварийное питание главной магистра​ли через перемычку прямо от компрессоров, которая перекрывается разоб​щительным краном 987/3 (987/4). В нормальном режиме этот кран закрыт. В аварийном режиме кран 987/3 (987/4) открывается, а краны 986/1 (986/2) и 987/1 (987/2) закрываются, выключая главные резервуары из работы.

Для предохранения от избыточного давления воздуха на питательной трубе и на главных резервуарах имеются предохранительные клапана 956/1, 2 (956/3, 4) и 957/1 (957/2), отрегулируемые на давление 10 атм.

Питательные магистрали обоих секций соединены рукавами с крана​ми 1011/3 и 1011/7, тем самым один компрессор может наполнять возду​хом всю магистраль и все главные резервуары обоих секций. Питательная магистраль через разобщительный кран 985/2 (985/3) выведена и на пе​редний брус электровоза на каждой секции.

От питательной магистрали получают питание следующие системы:

1. пневматическая система управления главным выключателем и то​коприемником;

2. пневматическая система управления приборами и аппаратами;

3. пневматическая система автоматического тормоза (тормозная ма​гистраль);

4. пневматическая система прямодействующего локомотивного тор​моза;

5. пневматическая система управления реостатным тормозом;

6. пневматическая система подачи песка;

7. пневматическая система управления цилиндров (догружателей) колесных пар;

8. пневматическая система тифонов, свистков и стеклоочистителей. Рассмотрим каждую систему в отдельности.
1. Система управления ГВ и токоприемником
При отсутствии сжатого воздуха в питательной магистрали подъем токоприемников и включение ГВ производится сжатым воздухом, получа​емым от вспомогательного компрессора 924/1 (924/2). Вспомогательный компрессор через обратный клапан 979/1 (979/2) и фильтр 916/1 (916/2) наполняет сжатым воздухом через разобщительный кран 1023/1 (1023/2) резервуар ГВ 906/1 (906/2) объемом 57 л, давление в котором определя​ется манометром 972/1 (972/2). Превышение давления препятствует пре​дохранительный клапан 959/1 (959/2), отрегулированный на 9,5 кгс/см2.

Объем резервуара позволяет иметь запас воздуха, необходимый для удер​жания токоприемников в поднятом положении в течение времени достаточ​ного для того, чтобы главные компрессора накачали воздух в ГР и пита​тельную магистраль. Работа вспомогательного компрессора через разобщи​тельный кран 1013/1 (1013/2) контролируется реле давления 808-1 (808-2), отключая его при давлении 9 кгс/см2.

Одновременно через дроссельный клапан (понижающий давление с 9 до 4,7 кгс/см2) 925/1 (925/2), разобщительный кран 1014/1 (1014/2) под​ходит к электропневматическому вентилю токоприемника 398-1 (398-2).

После заполнения сжатым воздухом ГР, воздух к ГВ и токоприемнику будет поступать из питательной магистрали через разобщительный кран 1022/1 (1022/2) и обратный клапан 980/1 (980/2), который препятствует перетеканию воздуха в питательную магистраль при работе вспомогатель​ного компрессора.

2. Система управления приборами
От питательной магистрали через разобщительный кран 991/1 (991/2), дроссельный клапан 919/1  (919/2),  понижающий давление с 9 до 4,7 кгс/см2, обратный клапан 953/1 (953/2) и фильтр 915/1 (915/2) воз​дух заполняет резервуар цепей управления 903/1 (903/2) на 120 л. Дав​ление воздуха контролируется манометром 971/1 (971/2) и предохрани​тельным клапаном 958/1 (958/2) на 

5,2 кгс/см2. От резервуара цепей управления по трубопроводу через разобщительный кран 1004/1 (1004/2) и фильтр 954/1 (954/2) воздух подводится к пневмодвигателю переключа​теля ступеней. Через разобщительный кран 1017/1 (1017/4) сжатый воз​дух от резервуара цепей управления поступает к шкафу приборов ПР-1, а через кран 1017/2 (1017/3) к шкафу приборов ПР-2.

3. Тормозная магистраль
Сжатый воздух через кран машиниста 922/1 (922/2) усл. № 395 поступает в тормозную магистраль электровоза и через соединительные рукава 1024/1 (1024/2) с концевыми кранами 985/1 (985/3) в тормозную магистраль поезда, где давление поддерживается в диапазоне 

5 - 5,2 кгс/см2.

У крана машиниста имеются два разобщительных крана: 988/1 (988/2) отсоединяет кран от питательной магистрали и 984/1 (984/2) — комбини​рованный.   К тормозной магистрали подсоединен через разобщительный кран 989/1 (989/2) ЭПК автостопа, а также через кран 1016/1 (1016/2) сильфон писца давления скоростемера. Между секциями тормозная маги​страль соединена рукавами с концевыми кранами 1011/4 и 1011/8. На каждой секции на трубопроводе тормозной магистрали установлены по три влагосборника 947/2, 947/3, 947/4 (947/8, 947/7, 947/6) в начале, середи​не и конце секции. Эти влагосборники оборудованы нагревательными элементами 250-1 (250-2) и спускными кранами 1003/7, 1003/6, 1003/4 (1003/18, 1003/16, 1003/15).

Воздух из тормозной магистрали через разобщительный кран 990/1 (990/2) поступает к воздухораспределителю ус. № 292 931/1 (931/2) и электровоздухораспределителю ус. № 305 930/1 (930/2) и наполняет за​пасной резервуар 905/1 (905/2) на 57 л, на трубопроводе, к которому имеется разобщительный кран 1001/1 (1001/2). На трубопроводе к возду​хораспределителю установлено реле давления экстренного торможения и контроля давления воздуха в ТМ 377-1 (377-2).

При снижении давления в тормозной магистрали срабатывает воздухо​распределитель ус. № 292 931/1 и 931/2, а при электропневматическом торможении — электровоздухораспределитель 

ус. № 305 931/1 и 931/2. Воздух из запасного резервуара 905/1 (905/2) через добавочный клапан «Дако» с механическим переключателем 938/1 (938/2) воздействует на скоростной клапан «Дако» 935/1 (935/2) и одновременно заполняются управляющие резервуары 908/1 и 908/2 (908/4 и 908/5) на 2,5 л и 907/1 (907/2) на 5 л. На трубопроводе к скоростному клапану «Дако» 935/1 (935/2) установлен электропневматический вентиль 348-1 (348-2), блоки​рующий тормозные цилиндры при реостатном торможении и, управляющий резервуар 908/3 (908/6) на 2,5 л.

Под воздействием импульса скоростной клапан «Дако» 935/1 (935/2) срабатывает и открывает доступ воздуха из запасного резервуара 904/1 (904/4) на 120 л в трубопровод к тормозным цилиндрам. Воздух через разобщительный кран 995/1 (995/2), переключательный клапан 950/1 (950/5) и растормаживающие клапана 933/1 (933/8) и 933/2 (933/7) по​ступает в тормозные цилиндры передней тележки (В секции). Одновре​менно через переключательный клапан 950/2 (950/4) воздух от скорост​ного клапана «Дако» 935/2 (935/2) поступает к реле давления усл. № 304 929/1 (929/2), которое устанавливается на электровозах, имеющих несколь​ко тормозных цилиндров и один воздухораспределитель. Сработав, реле давления 929/1 (929/2) пускает воздух из запасного резервуара 904/2 (904/3) на 120 л через разобщительный кран 997/1 (997/2) в трубопро​вод и через растормаживающие клапана 933/4 (933/6) и 933/3 (933/5) воздух заполняет тормозные цилиндры задней тележки (в секции).

Давление воздуха в тормозных цилиндрах зависит от регулировки добавочного клапана «Дако» 938/1 (938/2), которое можно изменять в диапазоне 1,6—3,8 кгс/см2.

4. Прямодействующий локомотивный тормоз.
Прямодействующий тормоз приводится в действие краном машиниста усл. № 254 (923/1 (923/2). От питательной магистрали через разобщи​тельный кран 992/2 (992/3) и фильтр 917/1 (917/2) поступает к крану машиниста 923/1 (923/2). При постановке крана машиниста в тормозное положение, воздух через разобщительный кран 992/1 (992/4) поступает в трубопровод прямодействующего тормоза первой секции и через конце​вые краны 1011/2 и 1011/6 и рукава межсекционного соединения 977/3 и 977/1 в трубопровод прямодействующего тормоза второй секции.

Через переключательный кран 950/3 (950/6), разобщительный кран 993/1 (993/2), переключательный клапан 950/1 (950/5) воздух поступает в тормозные цилиндры первой тележки на первой секции и в тормозные цилиндры первой тележки второй секции (в первую и четвертую со сто​роны каб. 1). Одновременно через переключательный клапан 950/2 (950/4) воздух подходит к реле давления усл. № 304 929/1 (929/2). Сработав, реле давления пропускает воздух из запасных резервуаров 904/2 (904/3) на 120 л в тормозные цилиндры вторых тележек в секции (во вторую и третью тележку со стороны каб.1. Следовательно, через кран машиниста заполняются тормозные цилиндры двух тележек, а через реле давления другие две тележки.

Аналогичное действие прямодействующего тормоза будет и при тор​можении краном машиниста 254 со стороны второй кабины. Воздух в этом слу​чае на I секцию пойдет через концевые краны 1011/5 и 1011/1 и рукава межсекционного соединения 977/6 и 977/2, т. е. у прямодействующего тормоза имеются два соединения между секциями.

На трубопроводе прямодействующего тормоза установлено реле давле​ния 360-1 (360-2) отключающее реостатный тормоз при применении пря​модействующего тормоза. Оно срабатывает при давлении 0,6 кгс/см2.

5. Система управления реостатным тормозом
Реостатный тормоз включается в работу, как при пневматическом торможении поезда краном машиниста усл. № 395, так и при управлении тор​мозным контроллером 324-1 (324-2). В первом случае срабатывает возду​хораспределитель усл. № 292, во втором случае электровоздухораспреде​литель усл. № 305.

В обоих случаях срабатывает дополнительный клапан «Дако» 938/1 (938/2) и воздух одновременно со скоростным клапаном «Дако» 935/1 (935/2) поступает через разобщительный кран 1019/1  (1019/2), через дроссельное сопло диаметром 1 мм 966/1 (966/2), при включенном элект​ропневматическом вентиле 358-1 (358-2) в датчик линейных сельсинов 321-1, управляющих током возбуждения тяговых двигателей. Для увели​чения камеры датчика и стабилизации давления в нем, одновременно за​полняется расширительный резервуар 1027/1 на 9,9 л.

На трубопроводе после разобщительного крана 1019/1 установлено реле давления 364-1, которое при давлении 0,8 кгс/см2 разрешает собрать электрическую цепь управления реостатным тормозом.

Давление в датчике 321 контролируется манометром 973/1. Датчик реостатного тормоза 321 установлен на пневмопанели только на первой секции.

6. Пневматическая система песочницы
Для предупреждения или прекращения буксования колесных пар, а также заклинивания колес при торможении, на рельсы подсыпают песок, увеличивая тем самым сцепление колес с рельсами.

Управление песочницами — электрическое, при помощи ножной кноп​ки и сигнализации с электронных блоков противобуксовочной и противоюзной защиты 479-1, 479-2, через электропневматические вентили 460-1, 462-1 (460-2, 462-2). Воздух к ним подходит от питательной магистрали через разобщительный кран 994/1 (994/2) и дроссельный клапан 961/1 (961/2), понижающий давление с 9 до 6,8 кгс/см2. При воздействии на вентиль 460-1 (460-2) переднего хода или на вентиль 462-1 (462-2) заднего хода электрическим сигналом, вентиль включается и открывает доступ воздуха в клапаны песочницы 937/1 (937/4) или 937/2 (937/3) переднего или заднего хода. Клапаны срабатывают и открывают доступ воздуха из питательной магистрали через разобщительный кран 994/1 (994/2) к форсункам песочниц.
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