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                             Электрические схемы.
                                     Электровоз ВЛ11м
                                             Общие сведения

   Нумерация проводов:
001 – 199 – провода силовой цепи ТЭД;

201 – 299 – высоковольтные провода вспомогательных цепей;
301 – 399 – цепи управления, подключенные к панели управления; генератору  управления и аккумуляторной батарее;
401 – 499 – цепи управления токоприемниками и аппаратами защиты;
501 – 699 –цепи управления ТЭД;

701 – 799 – цепи управления вспомогательными машинами;

801 – 899 – цепи сигнализации, низковольтных приборов, радиостанции;

901 – 999 – цепи освещения, управления ПКГ;

Э1 – Э2 и т.д.– межсекционные провода цепей управления;
Кратные 100 – «Земля».

Схема вспомогательных цепей электровоза ВЛ11м.
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Управление токоприемниками.
Подъем токоприемников.

Условия, необходимые для подъема токоприемников:

• напряжение в цепях управления не менее 35в и давление сжатого воздуха в пневматической цепи управления не менее 3,5—3,7 кгс/см2 (необходимо для включения пневматического выключателя управления ВУП1);

• закрытое положение дверей ВВК и крышевых люков на всех секциях (иначе не сработает ВУП1 той секции, где это условие не выполнено, и не будет цепи от провода Э419 к кнопкам токоприемников);

• нижнее положение рукоятки шинного разъединителя РзЗ на всех секциях (иначе также не будет вышеуказанной цепи);

• на электровозах ВЛ11 с № 043 и ВЛ11м нулевое положение главной рукоятки контроллера машиниста КтМ, а на ВЛ11 с № 795 и ВЛ11м, кроме того, выключенное положение быстродействующего выключателя ВБ1 (иначе не будет напряжения у кнопки «Токоприемники»).
При включении аккумуляторной батареи подается напряжение на провод 435 по следующим цепям:

• на электровозах ВЛ11 по № 794: +Ш18 АПУ автоматический выключатель В6 (15 А) «Токоприемники, БВ» на АПУ, провод 47, П3:7, провод 320, КЭ 59-60 главного вала КтМ (замкнут при позиции 0 его главной рукоятки), провод 435;

• на электровозах ВЛ11 с № 795: провод ЭЗО1, автоматический выключатель В6 «Токоприемники, БВ», провод 47, П3:7, провод 320, блокировка БВ ВБ1, провод 436, КЭ 59-60 КтМ, провод 435;

• на электровозах ВЛ11М: +Ш14 АПУ, Х15:7 (по №140:Ш13, Х14:7), провод Э301 на клеммовой сборке пульта помощника машиниста, автоматический выключатель В21 «Токоприемники, БВ» этом пульте, провод 320, блокировка БВ ВБ1, пpoвод 436, КЭ 11 — 12 КтМ (замкнут при позиции 0 его главной рукоятки), провод 435.

Для подъема переднего токоприемника включают кнопки «Токоприемники» и «Токоприемник I» на кнопочном выключателе БлКн5. При включении кнопки «Токоприемники» образуется цепь: провод 435, контакты кнопки, провод Э419, низковольтные катушки вентилей защиты КпЗщ13 на каждой секции, провод 400, корпус. У электропневматических вентилей КпЗщ13 открываются впускные клапаны, и сжатый воздух давлением 5 кгс/см2 подается от пневматического агрегата цепей управления через пневматические блокировки дверей ВВК и крышевых люков к ВУП1 и к вентилю электропневматического клапана токоприемника КЭП1 (клапан типа КП-41 или вентиль типа ЭВТ-54).
Если на каждой секции замкнуты блокировки разъединителей Рз3 и контакты ВУП1, от провода Э419 головной секции Б через низковольтную пластину П22 на электровозах ВЛ11 или через КЭ 15-16 КтР режимного контроллера на ВЛ 1 Iм, контакты ВУП1 всех секций, блокировки Рз3 всех секций подается напряжение на провод Э420 и к кнопкам «Токоприемник I», «Токоприемник II» и «Токоприемник III».

При включении кнопки «Токоприемник I» образуются цепи:
• провод Э420, контакты кнопки «Токоприемник I», провод Э421, контакты кнопки «Токоприемник»  на ЩПР БлКн7, провод 431, катушка клапана КЭП1, провод 400, корпус. Вентиль электропневматического клапана КЭП1 токоприемника возбуждается и впускает воздух в цилиндр токоприемника первой по ходу секции;

• провод Э421, диод Д84, провод 434, катушка промежуточного реле РП29, провод 400, корпус. Реле включается и своими контактами между проводами 435 и 320 шунтирует КЭ 59—60 КтМ, обеспечивая сохранение вышеуказанных цепей при переводе главной рукоятки контроллера машиниста с нулевой на другие позиции.
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При включении кнопок «Токоприемник II» и «Токоприемник III» по проводам Э422 и Э423 через межсекционные соединения на остальных секциях получает питание провод Э421, и на этих секциях образуются цепи, аналогичные цепям на первой секции.

В силовой цепи после подъема токоприемника Пк1 напряжение подводится к помехоподавляющему устройству У1, а через дроссель L1 – к конденсатору С1, вилитовому разряднику Рр1, через крышевой разъединитель Рз1 к токоведущим шинам и опущенным токоприемникам других секций, а также к разъединителю заземления Рз2, конденсатору С2, к верхней клемме шинного разъединителя РзЗ и к быстродействующему выключателю БВ. На каждой секции образуются цепи:

• предохранитель ПрЗ (1 А), добавочный резистор R17, вольтметр VI, провод 200, корпус;

• добавочный резистор R14, катушка реле контроля тока РкТ8, высоковольтная катушка вентиля защиты КпЗщ13, провод 200, корпус.

При исправной высоковольтной катушке вентиля КпЗщ13 реле контроля тока (защиты) РкТ8 включается, его контакты в цепи сигнальной лампы «РКЗ» размыкаются. Лампа гаснет, сигнализируя об исправности высоковольтной катушки вентиля защиты КпЗщ13 и о наличии напряжения на токоприемнике.

При включении реле РкТ8 размыкаются его контакты между проводами 433 и 407 (см. рис. 1.9 на вкладке). Удерживающая катушка БВ при поднятом токоприемнике получает питание через контакты промежуточного реле РП29.

Ввиду того, что магнитные потоки низковольтной и высоковольтной катушек вентиля защиты КпЗщ13 направлены согласованно, после подъема Пк1 магнитный поток сердечника вентиля усиливается.
Примечания:

• конденсатор С1, дроссель L1, помехоподавляющее устройство У1 -элементы защиты от радиопомех, возникающих при токосъеме. Конденсатор С2 - элемент защиты от радиопомех, создаваемых внутренним оборудованием электровоза, т.е. от коммутации аппаратов;

• заземление кожуха резистора R17 и наличие высоковольтного предохранителя ПрЗ исключают взрыв вольтметра контактной сети при перекрытии по кожуху резистора R17. В настоящее время вместо металлического кожуха применяется пластмассовый.

Назначение контактов промежуточного реле РП29

Контакты реле РП29 между проводами 320 и 435 совместно с КЭ 59-60 главного вала контроллера машиниста образуют блокирование токоприемников. Оно обеспечивает подъем токоприемников на нулевой позиции главной рукоятки контроллера и исключает повторный подъем их после опускания по каким-либо причинам. При переводе главной рукоятки с нулевой на любую другую позицию контакты промежуточного реле РП29 размыкаются также, как и КЭ 59-60 главного вала.

Указанное блокирование исключает пережог контактного провода и резкие колебания силы тяги.

Контакты реле РП29 между проводами 433 и 407 при опускании токоприемников обеспечивают выключение быстродействующего выключателя БВ, что приводит к отключению вспомогательных машин и размыканию силовой цепи электровоза, исключая  пережог контактного провода.

Назначение вентиля защиты КпЗщ13 и реле контроля тока РкТ8

Вентиль защиты КпЗщ13 типа ВЗ-1 относится к включающим вентилям, но в отличие от обычных имеет на сердечнике две катушки. Верхняя катушка является низковольтной и получает питание от провода Э419 при включении кнопки «Токоприемники». Вентиль, возбудившись, обеспе​чивает блокирование дверей ВВК и крышевого люка, пропуская сжатый воздух через их блокировки к электропневматическому клапану токоприемника КЭШ. Нижняя катушка — высоковольтная, получает питание от контактной сети после подъема одного из токоприемников. Магнитные потоки обеих катушек имеют согласованное направление.

При опускании токоприемников выключением кнопок токоприемников снимается питание с низковольтной катушки КпЗщ13 и с катушки клапана КЭП 1 . Если токоприемник по какой-то причине не опустится или при опускании вместе с его полозами опустится оборванный контактный провод, высоковольтная катушка вентиля сохранит свое питание от контактной сети. Дверь ВВК и крышевой люк останутся заблокированными, что исключит возможность доступа в ВВК и подъем на крышу электровоза. При обрыве же в высоковольтной катушке данного вентиля возможность доступа в ВВК и на крышу электровоза появляется сразу же после выключения кнопок токоприемников, независимо от того, опустился токоприемник или нет, т.е. есть на нем напряжение или нет.

С целью обеспечения постоянного контроля за исправностью высоковольтной катушки последовательно с ней включена катушка реле контроля тока (защиты) РкТ8. При обрыве в высоковольтной катушке вентиля защиты КпЗщ13 на одной из секций катушка реле РкТ8 этой секции не будет иметь цепь на корпус, реле выключится и замкнет свои контакты между проводами Э801 и Э814. От провода Э801 через эти контакты полу​чат питание сигнальные лампы «РКЗ» на пультах машиниста всех секций, что будет сигнализировать о неисправности вентиля защиты КпЗщ1З на одной из секций. При необходимости входа в ВВК локомотивная бригада должна убедиться, что токоприемники опущены.
Примечание: для исключения «звонковой работы» токоприемников, возможной из-за встречного включения катушек электромагнитного вентиля типа ВЗ-1, на электровозах BЛ11 с № 125 и электровозах ВЛ1 Iм установлен электромагнитный вентиль типа ВЗ-57-О2. Он представляет собой два отдельных электромагнитных вентиля, установленных на одном кронштейне.

Переключения в схеме для вывода электровоза из депо под низким напряжением

Электровозы  ВЛ11 и ВЛ11м по № 372

Нож шинного разъединителя РзЗ на одной из секций переключают в верхнее положение. Блокировка РзЗ между проводами Э424 и Э427 размыкается, что исключает подъем токо​приемников. После закрытия дверей ВВК и крышевых люков в высоковольтную подкузовную розетку Ш1 (Ш2) подключают провод от деповской сети. Для приведения электровоза в движение после включения деповского разъединителя включают быстродействующий выключатель, реверсивно-селективную рукоятку контроллера КтМ устанавливают в положение « Вперед-М», а его главную рукоятку перемещают до начала движения электровоза.

Электровозы ВЛ11М с № 373.

Вместо шинного разъединителя РзЗ с одним ножом на этих электровозах применяется разъединитель с двумя ножами, а в цепях управления токоприемниками установлено промежуточное реле РП21. Для вывода электровоза из депо под низким напряжением разъединитель РзЗ переключают в верхнее положение. Левый нож его соединяет провода 003 и 100, т.е. крышевое оборудование всех секций заземляется. Правый нож соединяет высоковольтные розетки Ш1 (Ш2) с верхним кронштейном контактора К1, шунтируя разомк​нутые контакты быстродействующего выключателя БВ.

После переключения разъединителя РзЗ закрывают двери ВВК и крышевые люки всех секций и в кабине управления включают кнопку «Токоприемники». После ее включения от провода Э419 головной секции А подается напряжение на провод Э428 по цепи: провод Э419, КЭ 15-16 КтР-Б, контакты ВУП-1 всех секций, КЭ 15-16 КтР-А, провод Э418, блокировка РзЗ-А (РзЗ-Б), провод Э428. От провода Э428 образуется цепь питания катушек промежуточных реле РП21 и подается напряжение на низковольт​ные розетки Ш5, Ш6.

Включение промежуточного реле РП21 вызывает в схеме ряд переключений:

• размыкаются контакты между проводами 437 и 433. Включение БВ становится невозможным, что исключает заземление провода от депов​ской сети;

• замыкаются контакты между проводами 598 и 599, шунтирующие разомкнутую блокировку БВ в цепи линейных контакторов;

• размыкаются контакты между проводами 641 и 642. В головной секции Б включение реостатных контакторов становится невозможным, что исключает вывод ее пускового резистора.
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Для вывода электровоза из депо от деповской сети подключают два провода: силовой провод — в высоковольтную розетку Ш1 (Ш2) и низковольтный провод (от катушки контактора, включающего деповскую сеть) — в низковольтную розетку Ш5 (Ш6). Включают кнопку «Токоприемники» (подключается деповская сеть), не включая быстродействующего выключателя, главную рукоятку контроллера машиниста фиксируют на первой позиции, а затем переводят на последующие до начала движения электровоза.

Такая схема обеспечивает подключение деповской сети питания толь​ко после закрытия дверей ВВК и включения кнопки «Токоприемники». Кроме этого, обеспечивается заземление крышевого оборудования, а значит, и защита обслуживающего персонала.
Примечания:

• на электровозах ВЛ11 и ВЛ1 Iм по № 372 также установлены розетки Ш5 (Ш6), напряжение к которым подается по цепи, аналогичной описанной выше, но при выводе электровоза из депо крышевое оборудование находится под напряжением;

Схемы с применением розеток Ш5 и Ш6 для вывода электровоза практически не применяются, так как не переоборудованы деповские сети и не доработана схема электровоза.

Управление быстродействующим выключателем.
Включение БВ. При включении аккумуляторной батареи подается напряжение на провод 320 по следующим цепям:

• на электровозах ВЛ11: +Ш18 АПУ, автоматический выключатель В6 (15 А) «Токоприемники, БВ» на АПУ, провод 47, П3:7, провод 320;

• на электровозах ВЛ11М: +Ш14, Х15:7 (до № 140: +Ш13, XI4:7), провод Э301 на клеммовой сборке пульта помощника машиниста, автоматический выключатель В21 «Токоприемники, БВ» на этом же пульте, провод 320.

Включение быстродействующего выключателя осуществляется включением кнопки «БВ» и нажатием импульсной кнопки «Возврат БВ» на кнопочном выключателе БлКн5. При включении кнопки «БВ» от провода 320 подается напряжение на провод Э404. На электровозах ВЛ11 от этого провода напряжение подводится к контактам реле перегрузки РТ35, РТ36 тяговых электродвигателей и реле повышенного напряжения РН10. На электровозах обеих серий через кнопку «БВ» на ЩПР БлКн7 напряжение подается на провод 405.

От провода 405 образуются цепи:

• контакты реле перегрузки двигателя преобразователя  РТ34, провод 414, резистор R37, включающая катушка дифференциального реле РДФ2 вспомогательных машин, провод 400, корпус;

• резистор R36, включающая катушка дифференциального реле РДФ1 тяговых электродвигателей, провод 400, корпус.

По включающим катушкам обоих дифференциальных реле начинает протекать ток, сила которого ограничивается резисторами R36, R37, поэтому реле остаются выключенными. Кроме того, от провода 405 подается напряжение к диоду Д121. Диодная цепочка, состоящая из диода Д121 и резисторов R41 и R42, ограничивает э.д.с. самоиндукции, возникающей при разрыве цепи удерживающей катушки БВ кнопкой «БВ» или контактами аппаратов, включенными в ее цепь.

При нажатии кнопки «Возврат БВ» напряжение от провода 637 через контакты этой кнопки подается на провод Э402 и далее по параллельным цепям:

• провод Э402, блокировки быстродействующих контакторов КБ45 и КБ46, замкнутые при отключенных БК,  их включающие катушки КБ45 и КБ46, провод 400, корпус. Если один из быстродействующих контакторов или оба были отключены, они включаются;

• провод Э402, контакты токового реле РТЗЗ электродвигателя вентилятора, провод 403 и далее по параллельным цепям на катушку низковольтного электромагнитного контактора К63 и катушку вентиля «Возврат БВ», провод 400, корпус. Реле РТЗЗ установлено на электровозах ВЛ11 только с № 245. До № 245 напряжение на вышеуказанные катушки поступает непосредственно от провода Э402. Вентиль «Возврат БВ» впускает сжатый воздух в цилиндр быстродействующего вы​ключателя. Рычаги выключателя перемещаются до соприкосновения якоря с полюсами удерживающего электромагнита, и одновременно срабатывает блокировочное устройство.

После включения контактора К63 образуются цепи:

• на электровозах ВЛ11: +Ш18 АПУ, автоматический выключатель В11 (25 А) «Дифф. реле», провод 46, П3:6, провод 319 и далее через контакты и блокировку контактора К63, катушки дифференциальных реле РДФ1 и РДФ2 на корпус;

• на электровозах ВЛ1Iм по №440: +Ш13 АПУ, Х14:7, провод Э301, клеммовая сборка пульта помощника машиниста, автоматический выключатель В35 (25 А) «Дифф. реле», провод 319 и далее по цепям, аналогичным цепям электровоза ВЛ11;

• на электровозах ВЛ11м с № 141: +Ш14 АПУ, автоматический выключатель F10 (25 А) «Дифф. реле», провод 45, Х14:2, провод 319 (рис.) и далее по цепям, аналогичным цепям электровоза ВЛ11.
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Рисунок 4 Схема цепей управления быстродействующими выключателями на электровозе ВЛ11м

Дифференциальные реле тяговых электродвигателей РДФ1 и вспомогательных машин РДФ2 включаются, так как их катушки получают форсированное питание. Размыкаются контакты обоих дифференциальных реле между проводами Э801, Э813 и Э801, Э809. Сигнальные лампы «ТД» и «Вспом. маш.» гаснут, сигнализируя о включе​нии дифференциальных реле. Замыкаются контакты реле между провода​ми 405, 406 и 406, 433. От провода 405 после их замыкания образуется цепь: провод 433, контакты реле РП29, провод 407, блокировка ПкТ (на электровозе ВЛ11м — ПкТ2), провод 408, удерживающая катушка БВ, провод 400, корпус. Якорь удерживающего электромагнита быстродействующего выключателя притягивается к полюсам.

При отпускании кнопки «Возврат БВ» снимается напряжение с катушек контактора К63 и вентиля «Возврат БВ». Снятие питания с последнего приводит к тому, что под действием растянутых отключающих пружин силовые контакты быстродействующего выключателя замыкаются. После выключения контактора К63 катушки обоих дифференциальных реле сохраняют питание от провода 405 через резисторы R37 и R36, что повышает их чувствительность на отключение.

Изменение положения якоря быстродействующего выключателя приводит к следующему:

• размыкаются блокировки БВ между проводами Э801, Э803 (1 -я сверху) и Э801, Э810 (2-я сверху). При включении быстродействующих вы​ключателей на всех секциях сигнальные лампы «1БВ», «2БВ», «ЗБВ» и «БВ» гаснут. Если на одной из секций быстродействующий выключатель не включился, через его блокировки сохраняется цепь на сигнальную лампу БВ этой секции и общую лампу БВ, поэтому лампы продолжают гореть;

• размыкается блокировка между проводами 598 и 412 (5-я сверху). Цепь катушки счетчика «ИП» отключений БВ разрывается до отключения БВ;

• на электровозах ВЛ11 с № 795 и на ВЛ11м размыкается блокировка между проводами 320 и 436 (1-я снизу), чем исключается подъем токоприемников при включенном БВ;

• замыкается двойная блокировка между проводами 598 и 599 (3-я и 4-я сверху), подготавливая цепь катушек вентилей линейных контакторов;

• замыкается блокировка между проводами 320 и 417 (2-я снизу). От провода 320 получает питание катушка реле РП22 (множитель блокировок БВ) и реле времени РВ7. Включением промежуточного реле РП22 подготавливается цепь катушек контакторов вспомогательных машин, а замыканием контактов реле времени РВ7 между проводами 412 и 413 — цепь счетчика «ИП» на срабатывание.
Примечания:

• наличие контактов токового реле РТЗЗ в цепи катушки вентиля «Возврат БВ» обеспечивает восстановление БВ при выключенных мотор-вентиляторах, что исключает подгорание силовых контактов БВ тех секций, на которых БВ включены и вспомогательные машины работают;

• на электровозах ВЛ11м для ограничения э.д.с. самоиндукции, возникающей при разрыве цепи удерживающей катушки БВ, дополнительно к резисторам R41, R42 параллельно катушке включены конденсаторы С5 и С6 (см. рис. 4);

• на электровозах ВЛ11М с № 373 реле РП22 не применяется, в связи с этим изменена зависимость положения контакторов, включающих вспомогательные машины и электрические печи, от положения БВ (см. ниже);

• на электровозах ВЛ1Iм с № 373 с целью исключения повреждения катушек дифференциальных реле РДФ1 и РДФ2, которое возможно из-за длительного нажатия кнопки «Возврат БВ», в цепь катушки контактора К63 включены контакты реле времени РВ7 между проводами 403 и 401. Катушка контактора К63 будет находиться под питанием с момента нажатия кнопки «Возврат БВ» до момента включения реле РВ7,  т.е. кратковременно.

Управление мотор-компрессорами.
При включении аккумуляторной батареи подается напряжение на провод 308 (на электровозах ВЛ1Iм с № 373 - на провод 309) по следующей цепи:

•   на электровозах ВЛ11: +Ш18 АПУ, автоматический выключатель В23 (10 А) «Вспомогательные машины» на АПУ, провод 39, П1:7, провод 308;

•   на электровозах ВЛ11м по № 372 (см. рис. 1.8): +Ш14 АПУ, XI5:7 (по № 140: +Ш13, Х14:7), провод Э301 на клеммовой сборке пульта помощника машиниста, автоматический выключатель В25 «Вспомогательные машины» на этом же пульте, провод 308;

•   на электровозах ВЛ11М с № 373: +Ш14 АПУ, Х15:7, провод Э301 на клеммовой сборке пульта помощника машиниста, В25 «Вспомогательные машины» на этом пульте, провод 308, блокировка БВ, провод 309.

Включение мотор-компрессоров осуществляется включением кнопки «Компрессоры» на кнопочном выключателе БлКн5 (рис.).
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Рисунок 5 Схема цепей управления электродвигателями компрессоров на электровозе ВЛ11

При ее включении напряжение от провода 308 (309) через контакты этой кнопки, провод 701, контакты регулятора давления РГД1 подается на провод Э702 и далее по цепям:
•   на электровозах ВЛ11 и ВЛ1Iм по № 372: блокировка контактора К55, провод Э817, сигнальная лампа «МК», провод 800, корпус и параллельной: контакты реле РП22, провод 703, контакты кнопки «Компрессор» на ЩПР БлКн7, провод 704, катушка контактора К55, провод 700, корпус. На каждой секции включаются электромагнитные контакторы К55;

• на электровозах ВЛ11м с № 373 контакты кнопки МК «Компрессор» на ЩПР БлКн7, провод 704, катушка К55, провод 500, корпус. Цепь сигнальной лампы не отличается от описанной выше.
На пультах машиниста загораются сигнальные лампы «МК» и после включения контакторов К55 гаснут.
После включения контакторов К55 в каждой секции образуется цепь: плюсовая шина 202 вспомогательных машин, находящаяся под напряжением с момента включения БВ, контакты контактора К55, провод 213, демпферный резистор R22 (27 Ом), провод 214, обмотка якоря и обмотка возбуждения электродвигателя МК9 компрессора, провод 211, минусовая отключающая катушка (выводы 13—14) дифференциального реле РДФ2, провод 121, токовые обмотки счетчиков электроэнергии Whl и Wh2 (выводы Г-Н и Н-Г), соединенные проводом 127 (на электровозах ВЛ11 с № 265 и на ВЛ11м — шунты счетчиков ШНЗ и ШН4), провод 100, токосъемники Пк2—Пк5, рельсовая цепь.
Мотор-компрессоры на всех секциях начинают работать. Включение и выключение контакторов К55 всех секций,  а следовательно,  и мотор-компрессоров, будет производиться автоматически регулятором давления той секции, из которой производится управление. Если на одной из секций контактор К55 по какой-то причине не включится, то через его блокировку между проводами Э702 и Э817 (см. рис. 1.9 на вкладке) будет продолжать подаваться напряжение на сигнальные лампы «МК» на всех секциях, лампы не погаснут, сигнализируя о том, что один из компрессоров не работает.
Протекание тока по токовой обмотке счетчика Whl вызывает вращение его подвижной системы. Подвижная система счетчика Wh2 не вращается, так как его обмотка напряжения получит питание только после замыкания силовых контактов контактора К53, включающего электродвигатель преобразователя. 
Примечание: в эксплуатации находится небольшая партия электровозов ВЛ11, у которых сигнальная лампа «МК» подключена к проводу Э801. Лампа горит постоянно и гаснет только на время включения контактора К55.
Управление мотор-вентиляторами.
Включение мотор-вентиляторов на высокую скорость осуществляется включением кнопки «Высокая скорость вентиляторов» на кнопочном выключателе БлКн5. При ее включении подается напряжение от провода 308 (на электровозах ВЛПМ с № 373 — от провода 309) через контакты кнопки на провод Э706, от которого на электровозах ВЛ11 образуются две параллельные цепи (рис., а «Высокая скорость»; б «Низкая скорость»):
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Рисунок 6 Схемы цепей управления электродвигателями вентиляторов на электровозе ВЛ11 в режимах: а – "высокая скорость"; б – "низкая скорость"
•   провод Э706, блокировка контактора К51, провод 708, катушка вентиля В переключателя вентиляторов ПкВ, провод 700, корпус. Валы ПкВ всех секций поворачиваются в положение «В» - высокая скорость (мотыль привода повернут в сторону кабины);

•   провод Э706, блокировка В переключателя вентиляторов ПкВ, провод 710, блокировка реле РП22, провод 711, катушка контактора К51, провод 712, контакты кнопки «Вентилятор» на ЩПР БлКн7, провод 700, корпус. На каждой секции включаются электромагнитные контакторы К51.
На электровозах ВЛ1Iм по № 372 цепи аналогичны цепям электровозов ВЛ11, но кнопка «Вентилятор» на БлКн7 включена перед катушкой контактора К51.

На электровозах ВЛ 1 Iм с № 373 напряжение на провод Э706 подается, как уже отмечалось выше, от провода 309; реле РП22 не установлено, поэтому блокировка  В переключателя вентиляторов ПкВ проводом 710 непосредственно соединена с контактами кнопки «Вентилятор».

После включения контактора К51 в каждой секции образуется цепь (рис.):  + Ш202 вспомогательных машин, контакты контактора К51, провод 203, пусковой резистор R20 (30,885 Ом), включающая и удержива​ющая катушки контактора К57 пусковой панели, провод 205, обмотка якоря и обмотка возбуждения электродвигателя МВ6  вентилятора, провод 207, катушка токового реле РТЗЗ электродвигателя вентилятора, провод 208, контакты 1—4  ПкВ,  провод 211, а далее — цепь заземления, аналогич​ная цепи заземления электродвигателя МК9 компрессора.
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Рисунок 7 Схема цепей электродвигателей вентиляторов в режиме "Высокая скорость"

На каждой секции электродвигатели МВ6 вентиляторов подключены к контактной сети и работают при напряжении на коллекторах 3000 В. При возрастании их пускового тока до 14 А включается токовое реле РТЗЗ. Ток какое-то время еще продолжает расти, а затем начинает уменьшаться. При его снижении до 25 А включается контактор К57 пусковой панели.
При включении токового реле РТЗЗ изменяют положение его контакты:

•   размыкаются между проводами Э402 и 403 (на электровозах ВЛ11 с № 245), что исключает восстановление БВ при работающих мотор-вентиляторах;

•   размыкаются в цепи сигнальных ламп «MB», «1MB», «2MB» и «ЗМВ». Лампы гаснут, сигнализируя о работе электродвигателей вентиляторов и исправности их силовой цепи. В противном случае общая лампа «MB» и лампа «MB» одной из секций не погаснут;

•   замыкаются между проводами 310 и 313, подготавливая цепь катушек контакторов К1 и К2 на АПУ к подключению аккумуляторной батареи на подзарядку к генератору управления.

После включения контактора К57 пусковой панели закорачиваются  пусковой резистор R20 и включающая катушка контактора К57. На электровозах ВЛ11 с № 330 и ВЛ 11м часть резистора R20 (0,935 Ом) не закорачивается и остается в цепи электродвигателя вентилятора в качестве демпферной.
Включение мотор-вентиляторов на низкую скорость осуществляется включением кнопки «Низкая скорость вентиляторов» на кнопочном выключателе БлКн5. При ее включении от провода 308 (на электровозах ВЛ1Iм с № 373 — от провода 309) подается напряжение .на провод Э705, от которого на электровозах ВЛ11 образуются две параллельные цепи:

•   провод Э705, блокировка контактора К51, провод 707, катушка вентиля Н переключателя вентиляторов ПкВ, провод 700, корпус. Валы ПкВ всех секций поворачиваются в положение «Н» — низкая скорость (мотыль привода повернут в сторону машинного отделения);

• провод Э705, блокировка Н переключателя вентиляторов ПкВ, провод 709, низковольтная пластина П24, провод 710, блокировка реле РП22, провод 711, катушка контактора К51, провод 712, контакты кнопки «Вентилятор» на ЩПР БлКн7, провод 700, корпус.

На электровозах ВЛ1Iм по № 372 цепи аналогичны, но вместо пластины П24 в цепь катушки К51 включены контакты 17—18 КЭ режимного контроллера КтР-А головной секции А между проводами Э705 и 709, а кнопка «Вентилятор» включена перед катушкой К51.
На электровозах ВЛ1Iм с № 373 промежуточное реле РП22 не установлено, поэтому блокировка Н переключателя вентиляторов ПкВ проводом 710 непосредственно соединена с контактами кнопки «Вентилятор» на ЩПР БлКн7 (см. рис. 1.26).

Ввиду того, что на электровозах ВЛ11 низковольтная пластина П24 установлена в положение, при котором соединены провода 709 и 710 на головной секции А, а на электровозах ВЛ1Iм контакты 17—18 режимного контроллера КтР замкнуты тоже только на этой секции, контактор К51 включается только на головной секции А. 

Переключения на клеммах переключателя вентиляторов ПкВ для последовательного соединения электродвигателей вентиляторов. 

Для образования последовательного соединения электродвигателей МВ6 вентиляторов при изготовлении двухсекционного или формировании в депо трех-секционного электровоза провода к клеммам переключателя вентиляторов ПкВ каждой секции должны быть подсоединены следующим образом:

•   на головной секции А все провода (за исключением провода 210 при трехсекционном исполнении электровоза) — согласно табл. 7. Поскольку схемой предусмотрено начало последовательной цепи электродвигателей МВ6 c секции А и ее заземление через эту же секцию, только на ней включается контактор К51 и на клемме 4 остаются соединенными провода 211 и 212;

•   на средней секции при трехсекционном исполнении два провода 212 должны быть отсоединены от клеммы 4 и присоединены к клемме 5 (клемма освободится после снятия провода 210) для исключения преждевременного заземления всей цепи через эту секцию;

•   на головной секции Б два провода 212 независимо от секционности, электровозы должны быть отсоединены от клеммы 4 и присоединены к клемме 2 вместе с проводом 209 для образования цепи заземления;

•   при трехсекционном исполнении для повышения частоты вращения вала якоря каждого из электродвигателей (напряжение на коллекторе 1000 В) на каждой секции провод 210 должен быть отсоединен от клеммы 5 и присоединен к клемме 6. Контактами переключателя вентиляторов 3 и 6 параллельно обмотке возбуждения электродвигателя подключается резистор R21 сопротивлением 2,25 Ом, что обеспечивает работу электродвигателя с 50%-ным ослаблением возбуждения и частотой вращения, как на двухсекционном электровозе.

Силовая цепь электродвигателей вентиляторов на низкой скорости:
Двухсекционный электровоз. После включения контактора К51 на головной секции А берет начало цепь из двух последовательно соединенных электродвигателей МВ6 вентиляторов (рис.): +Ш202 вспомогательных машин, контакты контактора К51, провод 203, пусковой резистор R20, провод 204, включающая и удерживающая катушки контактора К57 пусковой панели, провод 205, обмотка якоря и обмотка возбуждения электродвигателя МВ6 вентилятора, провод 207, катушка токового реле РТЗЗ, контакты 1 и 2 переключателя вентиляторов ПкВ, провод 209, клемма 5 на межсекционном блоке клемм БлКл2, клемма 5 на БлКл2 секции Б, провод 205, цепь электродвигателя МВ6 вентилятора секции Б, аналогичная цепи головной секции А, контакты 1 и 2 переключателя ПкВ. Поскольку на клемме 2 ПкВ вместе с проводом 209 закреплен провод 212, цепь заземления электродвигателей МВ6 обеих секций до контакта 4 переключателя вентиляторов ПкВ головной секции А включает в себя этот провод, соединяющий клеммы 10 БлКл2 обеих секций. Дальнейшая цепь заземления от клеммы 4 переключателя ПкВ головной секции А аналогична цепи заземления электродвигателя МК9 компрессора.
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Рисунок 8 Схема цепей электродвигателей вентиляторов двухсекционного электровоза ВЛ11 в режиме «Низкая скорость»

Как и в режиме высокой скорости, при возрастании пускового тока электродвигателей МВ6 вентиляторов до 14 А на головной секции А включается токовое реле РТЗЗ, а при последующем его снижении до 25 А — контактор К57 пусковой панели. После их включения в схеме происходят переключения, аналогичные переключениям в режиме высокой скорости.

Трехсекционный А+(А+Б) электровоз. После включения контактора К51 на головной секции А образуется цепь из трех последовательно соединенных электродвигателей МВ6 вентиляторов (рис. 1.32).

Головная секция А: +Ш202 вспомогательных машин (см. рис. 1.22 на вкладке), контакты контактора К.51, провод 203, пусковой резистор R20, провод 204, включающая и удерживающая катушки контактора К57 пусковой панели, провод 205, обмотка якоря электродвигателя МВ6 вентилятора (см. рис. 1.32), провод 206 и далее две параллельные цепи до катушки токового реле РТЗЗ. Первая цепь: обмотка возбуждения электродвигателя МВ6, провод 207, катушка реле РТЗЗ; вторая цепь: резистор R21 (2,25 Ом), контакты 6 и 3 переключателя вентиляторов ПкВ, провод 207, катушка реле РТЗЗ. От катушки реле РТЗЗ напряжение через контакты I—2 переключателя вентиляторов ПкВ и провод 209 подводится к клемме 5 на БлКл2.

Средняя секция А: клемма 5 на БлКл1, провод 205, цепь электродвигателя МВ6 вентилятора, аналогичная цепи на головной секции А, провод 209, клемма 5 на БлКл2.

Головная секция Б: клемма 5 на БлКл2, провод 205, цепь электродвигателя МВ6 вентилятора, аналогичная цепям на предыдущих секциях до контактов 1-2 переключателя вентиляторов ПкВ. Поскольку на клемме 2 ПкВ провод 209 закреплен вместе с проводом 212, цепь заземления всех трех последовательно соединенных электродвигателей МВ6 включает в себя провод 212, соединяющий клеммы 10 БлКл всех секций: клемма 10 БлКл2 секции Б, клемма 10 БлКл2 и клемма 10 БлКл1 средней секции А, клемма 10 БлКл2 головной секции А, провод 212, клемма 4 переключателя вентиляторов ПкВ, провод 211 и далее аналогично цепи заземления электродвигателя МК9 компрессора.
Цепь электродвигателей МВ6 вентиляторов при варианте формирования электровоза (А+Б)+Б аналогична цепи при варианте формирования

А+(А+Б) и проходит через клеммы 5 и 10 межсекционных блоков клемм БлКл в такой последовательности:

•   головная секция А: клемма 5 БлКл2, провод 209;

•   средняя секция Б: клемма 5 БлКл2, провод 205, клемма 5 БлКл1, провод 209;

•   головная секция Б: клемма 5 БлКл2, провод 205.

Цепь заземления, как и в предыдущем варианте, проходит через клеммы 10 этих же блоков клемм.
Назначение блокировок электромагнитного контактора К51 и переключателя вентиляторов ПкВ в цепях управления мотор-вентиляторами.
 Все блокировки исключают поворот вала переключателя вентиляторов под током. Блокировки контактора К51 в цепи катушек вентилей Н и В переключателя вентиляторов ПкВ исключают поворот его вала при замкнутой силовой цепи электродвигателей вентиляторов, например, при приваривании силовых контактов контактор К51 или при механическом заедании его подвижной системы. Блокировки Н и В в цепи катушки контактора К51 обеспечивают его включение только после поворота вала переключателя вентиляторов ПкВ в положение «Н» или «В».
Силовые схемы и цепи управления электровоза ВЛ11м
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Рисунок 10 Схема цепей управления электровоза ВЛ11м

Тяговый режим:

На 1-ой ПК гл. рукоятки КМ включаются линейные контакторы К1, К18, К19 всех секций и образуется цепь из 8-ми или 12-ти (на 3-х секционном электровозе) последовательно соединенных ТЭД с полностью введенными R-пуска R2, R25, и R1 головной секции А и R1 и R2 – головной секции Б (R25 в секции Б – отсутствует).
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Рисунок 11 Принципиальная схема соединения ТЭД на 1-й позиции трехсекционного электровоза ВЛ11м

На 2-ой ПК –  включаются реостатные контакторы К11 в секции А и К7, К9 – секции Б, закорачивая резисторы R25 секции А и R2 – секции Б.

На 3-ей ПК – включением уравнительного контактора К17  в секции Б, закорачивается резистор R1 и заканчивается вывод из силовой цепи пусковых резисторов R2 и R1 секции Б таким образом, с 3-ей позиции в цепь тяговых электродвигателей введен только пусковой резистор головной секции А с закороченным резистором R25 
Дальнейшее перемещение гл. рукоятки обеспечивает вывод ступеней пусковых резисторов в секции А, согласно развертке, вплоть до 18-ой ПК, где их сопротивление равно «0». На этой ПК возможно применение режимов ОП тормозной рукояткой, а также включается реостатный контактор К21, подготавливая цепи для переключения с «С» на «СП» соединение.
Позиции 4-17. На этих позициях согласно развертке КтМ замыкаются его определенные контакторные элементы, и соответствующие катушки вентилей реостатных контакторов соединяются с корпусом. Контакторы головной секции А, включаясь, уменьшают сопротивление пускового резистора. Реостатные контакторы средней и головной секции Б включаются вхолостую.
18-я позиция (ходовая). Замыкаются КЭ 19—20 и 27-28. Катушки вентилей реостатных контакторов К21 и КЗ через провода Э585 и Э622 и минусовую шину главного вала соединяются с корпусом. Контактор КЗ  закорачивает секцию 1—2 в группе R2 пускового резистора на головной секции А. Контактор К21 уменьшает число обходных цепей пускового резистора и подготавливает переход с С на СП соединение тяговых электродвигателей.

Силовая цепь тяговых электродвигателей на 18-й позиции аналогична силовой цепи при первой позиции. К двигателям ток подходит по следующим цепям.

Головная секция А: токоприемник Пк1, провод 001, дроссель L1, провод 002, крышевой разъединитель Рз1, провод 003, быстродействующий выключатель БВ, вводный провод 008 дифференциального реле РДФ1, клемма 1 на пластине П1, провод 009, КЭ 1 группового переключателя ПкГ1, провод 040, контакты обходного реостатного контактора К21 и линейного контактора К18.

Средняя секция: по цепи, аналогичной цепи первой позиции, т.е. по проводу 028
Головная секция Б: провод 124, клемма 3 на пластине П1, провод 009, контакты обходного реостатного контактора К21 и линейного контактора К18.
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Рисунок 12 Упрощенная силовая схема двухсекционного электровоза ВЛ11м на 18-й позиции на С-соединении
Переход схемы с С на СП соединение:
Переход производится при помощи групповых переключателей ПкГ1 всех секций за 6 переходных позиций с отставанием на две позиции на средний и головной Б секциях.

Переходная позиция Х1: кулачковый вал ПкГ1 секции А начинает поворачиваться из положения С в положение СП-П. (рисунок 3). Размыкается его контакторный элемент 4. В цепь последовательно соединенных тяговых электродвигателей вводятся запирающие диоды Д1-Д12 головной секции А. Замыкается группировка головного переключателя ПкГ1 головной секции А между блокировками Э564 и Э924.
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Получают питание катушки включающего и выключающего вентилей групповых переключателей ПкГ1 средней секции и головной секции Б, но их валы некоторое время остаются в положении С.
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Переходная позиция Х2: размыкается контакторный элемент 1 группового переключателя ПкГ1 головной секции А и его блокировка между проводами 594 и 545, вызывающая выключение обходного реостатного контактора К21.

Выключение контакторного элемента 1 и контактора К.21 приводит к тому, что в цепь последовательно соединенных тяговых электродвигателей всех секций вводятся последовательно соединенные группы R2 и R1 пускового резистора головной секции А общим сопротивлением 5,701 Ом.

Кроме вышеуказанной блокировки, на этой позиции размыкаются блокировки между проводами Э587, 590 и 604, 605, устанавливающие порядок подачи питания к катушкам вентилей линейных контакторов при работе с отключенными тяговыми электродвигателями, а также блокировка между проводами Э582, 591, дополнительно [image: image33.jpg]Cexkuus b
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разрывающая цепь катушки реле времени РВ6.
Переходная позиция ХЗ: начинают поворачиваться валы группового переключателя ПкГ1 средней секции и головной секции Б, размыкаются их контакторные элементы 4. Для повышения плавности перехода средняя секция переходит на СП соединение с отставанием на две переходные позиции по отношению к головной секции А. В цепь тяговых электродвигателей средней секции вводятся запирающие диоды Д1—Д12 головной секции А, а в цепь тяговых электродвигателей головной секции Б - дио​ды средней секции. У ПкГ1 головной секции А замыкаются блокировки между проводами:

•Э649, 574 — от провода Э649 образуется цепь катушки реле времени РВ6 и подается напряжение к катушкам реостатных контакторов;

•Э565, 593 — подготавливается цепь катушек вентилей групповых переключателей ПкГ2.
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Рисунок 16 Схема цепей тяговых электродвигателей электровоза ВЛ11м при переходе с С на СП соединение на переходной позиции Х3
Переходная позиция Х4: замыкаются контакторные элементы 2—3, 5 и 6 группового переключателя ПкГ1 головной секции А. Тяговые электродвигатели этой секции, будучи подключенными к контактной сети, подключаются теперь к рельсовой цепи. Тяговые электродвигатели средней секции шунтируются запирающими диодами головной секции А, а головной секции Б — диодами средней секции, т.е. тяговые электродвигатели обеих секций выходят из режима тяги.

Рисунок 17 Схема цепей тяговых электродвигателей электровоза ВЛ11м при переходе с С на СП соединение на переходной позиции Х4

Переходная позиция Х5: размыкаются контакторные элементы 1 группового переключателя ПкГ1 средней секции и головной секции Б. Тяговые электродвигатели средней секции отключаются от головной секции А, а двигатели головной секции Б — от средней.
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Переходная позиция Х6: замыкаются контакторные элементы 2-3, 5 и 6 группового переключателя ПкГ1 средней секции и головной секции Б. Тяговые электродвигатели этих секций подключаются к контактной сети и к рельсовой цепи, т.е. группы из четырех последовательно соединенных тяговых электродвигателей каждой секции подключаются к контактной сети параллельно.

Силовые цепи после завершения перехода с С на СП соединение:
Головная секция А: токоприемник Пк1, провод 001, дроссель L1, провод 002, крышевой разъединитель Рз1, провод 003, контакты быстродействующего выключателя БВ, вводный провод 008 дифференциального реле РДФ1, клемма 1 на контактной пластине П1 и параллельно КЭ 2 и 3 ПкГ1, провод 009, контакты линейного контактора К1, первая группа R2 пускового резистора, провод 018, КЭ 1 ПкГ2, провод 021, контакты контактора К11, провод 023, вторая группа R1 пускового резистора, провод 028, контакты линейного контактора К18, цепь тяговых электродвигателей Ml, М2 и МЗ, М4 до шунта Шн2 амперметра А2, аналогичная их цепи на С соединении, провод 116, КЭ 5 Пкг1, провод 120, КЭ ПкТ2, провод 119, КЭ-6 ПкГ, выводной провод 121 дифференциального реле РДФ1 и далее в рельсовую цепь.
Средняя А или головная Б секции: аналогично головной секции А, но цепь от контактов быстродействующего выключателя БВ к контактам линейного контактора К1 проходит через КЭ 2 и 3 группового переключателя ПкГ1.
Примечание: последовательность перехода тяговых электродвигателей из С в СП соединение на двухсекционном электровозе ВЛ1Iм аналогична рассмотренной выше для трехсекционного. Цепи тяговых электродвигателей двухсекционного электровоза на переходных позициях приведены на рис.3—9.
Позиции главной рукоятки контроллера машиниста с 19-й по 33-ю:
При переводе главной рукоятки с 19-й на последующие позиции происходит реостатный пуск электровоза. На 33-й позиции пусковой резистор полностью выведен, т.е. эта позиция является ходовой. Тяговые электродвигатели работают при напряжении на коллекторе 750 В. На этой позиции происходит подготовка к переводу на П соединение тяговых электродвигателей: замыкаются КЭ 17—18 и 23—24 главного вала, катушки венти​лей линейного контактора К10 и уравнительного контактора К17 соединяются с корпусом через минусовую шину главного вала. Контакторы включаются, подготавливая силовую цепь к переходу на П соединение тяговых электродвигателей и уменьшая число обходных цепей пускового резистора. На каждой секции ток к тяговым электродвигателям протекает через контакты линейного контактора К10, контакты КЭ 1 группового переключателя ПкГ2 и контакты уравнительного контактора К17, а далее по цепи, аналогичной цепи на 19-й позиции. 
Переход с СП на П соединение:
Переход с СП на П соединение тяговых электродвигателей на каждой секции производится при помощи группового переключателя ПкГ2 за три переходных позиции с применением запирающих диодов Д13-Д24 аналогично такому же переходу на электровозах ВЛ11.
При переводе главной рукоятки контроллера машиниста КтМ с 33-й на 34-ю позицию размыкается КЭ 7—8 главного вала и все КЭ, кроме 21—22 (цепь катушки вентиля контактора К11), подключившие катушки вентилей реостатных контакторов к минусовой шине главного вала контроллера. Остаются замкнутыми КЭ 3—4 (цепь катушек вентилей группового переключателя ПкГ1), 5—6 (цепь катушек вентилей линейных контакторов), 19—20 (цепь катушки вентиля контактора К10), 23—24 (цепь катушки вентиля уравнительного контактора К17). Замыкаются КЭ 13—14 и 15—16 (рис.10).[image: image13.jpg]¢ Kani3
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Рисунок 20 Схема цепей управления при 34-й позиции главной рукоятки на двухсекционных электровозах ВЛ11м

В результате происходит следующее:

• замыкание КЭ 15—16 создает дублирующую цепь соединения катушек вентилей линейных контакторов с корпусом;

• при замыкании КЭ 13-14 образуется цепь: провод 502, КЭ 13-14, провод Э565, блокировка ПкГ1, провод 593, катушки включающего и выключающего вентилей ПкГ2, корпус. Поскольку для выпуска сжатого воздуха из левой полости цилиндра привода ПкГ2 и впуска его в правую полость необходимо некоторое время, кулачковый вал ПкГ2 пока не поворачивается, его КЭ и блокировочные контакты положения не изменяют;

• КЭ 7—8 разрывает цепь катушки реле времени РВ6 и катушек вентилей реостатных контакторов, кроме контактора К11 головной секции А. Поскольку реле времени РВ6 имеет выдержку на отпадание якоря 2—3 с, его контакты остаются замкнутыми, а линейные контакторы включенными;

• реостатные контакторы выключаются, так как катушки их вентилей теряют питание и соединение с корпусом, но пусковой резистор в цепь тяговых электродвигателей не вводится, поскольку сохраняется обходная цепь через контакты линейного контактора К10, КЭ 1 группового переключателя ПкГ2 и контакты уравнительного контактора К17.

Таким образом, получили питание катушки вентилей групповых переключателей ПкГ2, выключились реостатные контакторы и потеряли питание катушки реле времени РВ6. Цепь тяговых электродвигателей осталась такой же, как на 33-й позиции СП соединения.

Переходная позиция Х1:
Начинает поворачиваться кулачковый вал группового переключателя ПкГ2. Размыкается его контакторный элемент 4. В цепь тяговых электродвигателей, соединенных по схеме СП вводятся запирающие диоды Д13 – Д24. Замыкается блокировка между проводами Э587,590 в цепи катушек вентилей линейных контакторов
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Рисунок 21 Развертка группового переключателя ПкГ2 электровозов ВЛ11м
Переходная позиция Х2:
Размыкается контакторный элемент 1 ПкГ2. В цепь тяговых электродвигателей вводятся параллельно включенные первая и вторая группы пусковых резисторов R1 и R2 общим сопротивлением 1,7 Ом. Это необходимо для исключения броска тока на переходной позиции Х3 при переключении тяговых электродвигателей с напряжения 750 В на напряжение 1500 В. Размыкается блокировка группового переключателя ПкГ2 между проводами 592 и 591, разрывающая вторично цепь катушки реле времени РВ6.
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Рисунок 22 Схема цепей тяговых электродвигателей электровоза ВЛ11м при переходе с С на Сп соединение на переходной позиции Х2
Переходная позиция ХЗ:
Замыкаются контакторные элементы 2, 3, 5 и 6. КЭ 2 и 3 подключают тяговые электродвигатели МЗ и М4 к первой группе пускового резистора, КЭ 5 и 6 — тяговые электродвигатели МI и М2 к рельсовой цепи. Возможная цепь генераторного тока заперта диодами Д13-Д24.

На этой позиции ток протекает через контакты линейного контактора К1, первую группу R2 пускового резистора и параллельно через контакты линейного контактора К10, вторую группу R1 пускового резистора к уравнительному контактору К17. От этого контактора ток протекает по цепи тяговых электродвигателей Ml и М2, через КЭ 5 и 6 группового переключателя ПкГ2 и далее по проводу 121 в рельсовую цепь, а также параллельно через КЭ 2 и 3 группового переключателя ПкГ2, по цепи тяговых электродвигателей МЗ и М4, через шунт Шн2 амперметра А2, провод 116, КЭ 5 группового переключателя ПкГ1, провод 120, КЭ ПкТ2, провод 119, КЭ 6 группового переключателя ПкГ1, провод 121 и далее в рельсовую цепь.

Таким образом, на позиции ХЗ тяговые электродвигатели соединены параллельно.
Положение П (34-я позиция):
На этой позиции замыкаются все ранее не замкнувшиеся блокировки группового переключателя ПкГ2.
Позиции главной рукоятки контроллера машиниста с 34-й по 48-ю:
При переводе главной рукоятки контроллера машиниста КтМ с 34-й на 35-ю позицию размыкаются КЭ 15—16 и 17—18 главного вала. КЭ 15-16 разрывает дублирующую цепь соединения катушек вентилей линейных контакторов с корпусом. После размыкания КЭ 17-18 катушка вентиля линейного контактора К10 соединяются с корпусом только через блокировку ПкГ2 между проводами 610 и 606.
При дальнейшем наборе позиций главной рукоятки контроллера происходит реостатный пуск электровоза на параллельном соединении тяговых электродвигателей. На этих позициях в каждой секции ток протекает по цепи: токоприемник Пк1, провод 001, дроссель L1, провод 002, крышевой разъединитель Рз1, провод 003, контакты быстродействующего выключателя БВ, вводный провод 008 дифференциального реле РДФ1 и далее параллельными цепями:

• контакты линейного контактора К10, провод 021, контакты контактора К11 (только на головной секции А), вторая группа R1 пускового резистора, провод 028, контакты уравнительного контактора К17;

• КЭ 2 и 3 ПкГ1, а на головной секции А и клемма 1 на пластине П1, провод 009, контакты линейного контактора К1, провод 011, первая группа R2 пускового резистора, провод 018, контакты уравнительного контактора К17.
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Рисунок 23 Схема цепей управления при 48-й позиции главной рукоятки на двухсекционных электровозах ВЛ11м

От уравнительного контактора К17 равные по величине токи протека​ют по двум параллельным цепям тяговых электродвигателей Ml, M2 и МЗ, М4 и далее в рельсовую цепь по цепи, аналогичной цепи на переходной позиции ХЗ.

Позиция 48 является ходовой. Пусковой резистор на ней полностью выведен. Ток к тяговым электродвигателям протекает через включенные угловые реостатные контакторы К9, К7, К20, К15 при включенном уравнительном контакторе К17. Напряжение на коллекторах тяговых электродвигателей 1500 В.

Ослабление возбуждения на электровозах ВЛ11м:
Позиция ОП1. При установке тормозной рукоятки контроллера машиниста КтМ на эту позицию замыкаются КЭ 95—96 и 97—98 тормозного вала. Образуются параллельные цепи (см. рис.):

• провод 502, КЭ 95-96, провод Э531, блокировка контактора ОВ2 К36, провод 538, блокировка рекуперативного контактора К24, провод 579, блокировки реле исполнительных органов датчиков боксования ДкБ 1 и ДкБ2, провода 539 и 543, катушки вентилей контакторов КЗЗ и К34, провод 450, блокировка ПкТ2, провод 400, корпус;

• на С и СП соединениях: провод 579, блокировка группового переключателя ПкГ2, провод 541, диоды Д64 и Д65, провода 539 и 543, катушки вентилей контакторов КЗЗ и К34, провод 450 и далее на корпус. Включаются контакторы ослабления возбуждения первой ступени КЗЗ и К34;

• провод 502, КЭ 97—98, провод Э532, блокировка реле перегрузки тяговых электродвигателей РТ35, контакты реле повышенного напряжения РН10, блокировка реле перегрузки тяговых электродвигателей РТ36, катушка промежуточного реле РП18, провод 500, корпус. Включается реле буферной защиты РП18. После его включения от провода Э532 образуется параллельная цепь на катушки вентилей контакторов ОВ1 КЗЗ и К34: контакты реле РП18, провод Э533, блокировка контактора ОВ1 КЗЗ, провод 547, блокировка контактора OBI K34, провод 538, блокировка рекуперативного контактора К24 и далее по описанным выше цепям катушек вентилей контакторов КЗЗ и К34 на корпус.

Таким образом, на позиции ОП1 катушки вентилей контакторов первой ступени ослабления возбуждения КЗЗ и К34 имеют две цепи: первую от провода Э531, вторую от провода Э532. Силовая цепь аналогична цепи на электровозах ВЛ11.
Позиции ОП2-ОП4. При перемещении тормозной рукоятки на последующие позиции ослабления возбуждения в цепях управления и силовой цепи происходят переключения, аналогичные переключениям на электровозах ВЛ11.
Примечание: особенностью цепей ослабления возбуждения на электровозах ВЛ11м является то, что в них не установлен контактор Кб 1, а промежуточное реле РП18 выполняет функции аппарата буферной зашиты, так как в цепь его катушки включены контакты реле повышенного напряжения РН10 и реле перегрузки РТ35 и РТ36 тяговых электродвигателей.
: Рекуперативное торможение на электровозах ВЛ11м
Общие сведения о системе автоматического управления рекуперативным торможением и принцип ее работы.
Система автоматического управления рекуперативным торможением (САУРТ) предназначена для автоматического регулирования параметров тяговых электродвигателей в режиме рекуперативного торможения. Она обеспечивает:

• автоматический перевод электровоза из режима выбега в режим рекуперативного торможения по команде машиниста;

• поддержание требуемого отношения тока якоря и тока возбуждения

• стабилизацию тока рекуперации и скорости движения при колебаниях напряжения контактной сети;

• защиту от юза;

• прекращение режима рекуперации при помощи реле моторного тока РТ37;

• работу электровозов по системе многих единиц в режиме рекуперативного торможения.
Технические данные САУРТ
Диапазон регулирования по току рекуперации Iр, А ..........................80—500

Точность поддержания заданного Iр, А............................................................25

Максимальный ток возбуждения, А .............................................................550

Ограничение по Uкс max, В  ...........................................................................4000

Точность поддержания ∆U = Uтэд - Uкс max, В..............................................100

Время прекращения юза, с, не более.................................................................4

Уменьшение Iр при срабатывании УПБЗ, %   ................................................50

Время перехода из режима выбега в режим

рекуперации, с, не менее  ................................................................................10
Основными элементами САУРТ являются (рис. 14):

- БП (БП-035)— блок питания;

- ЗТС - задатчик тока и скорости, представляющий собой сельсин, установленный на контроллере машиниста КтМ и соединенный зубчатой передачей с тормозной рукояткой. От угла поворота рукоятки зависит величина входного сигнала на блоке сравнения БС;
- БС (ВС-037) — блок сравнения, включающий в себя элемент сравнения по току ЭСТ (регулирует Iв), элемент сравнения по отношению Iя/Iв ЭСОТ (поддерживает это отношение около 2,3), элемент сравнения по напряжению ЭСН (поддерживает UKC не более 4000 В), элемент сравнения по скорости ЭСС задатчик напряжения ЗН, генератор вынужденных колебаний ГВК, элементы задатчика юза ЭЗЮ1, ЭЗЮ2, логический эле​мент ИЛИ;
- БТП (БТП-036) — блок транзисторного прерывателя с тиристорным прерывателем ТП;
- ДкТ1 (ДТ-033) — датчик тока Iя (установлен в ВВК);
- ДкТ2 (ДТ-033) –  датчик тока Iв (установлен в ВВК);
- ДкН (ДН-006) — датчик напряжения (установлен в ВВК);
- ТГ — тахогенератор (датчик скорости);
- УС — скоростемер;
- РР — реле рекуперации;
- УПБЗ — усовершенствованная противобоксовочная защита.
Блоки БП, БС и БТП кассетного исполнения установлены в шкафу (в схеме блок У14), расположенном в машинном отделении и соединенном с электрическими цепями штепсельными разъемами ХЗ, Х4, Х5 и Х6 на панели П38.
Принцип работы САУРТ:

- для регулирования электрических параметров тяговых электродвигателей использован бесконтактный регулятор возбуждения - блок транзисторного прерывателя БТП с тиристорным прерывателем ТП. БТП управляется блоком сравнения БС. Если с логического элемента ИЛИ блока БС на вход блока БТП поступает положительный сигнал, то его прерыватель ТП замыкает цепь питания независимой обмотки генератора AM-Г преобразователя, если отрицательный сигнал — разрывает ее. Этот процесс повторяется непрерывно.
Подключение тяговых электродвигателей к контактной сети. Реверсивно-селективной рукояткой контроллера машиниста КтМ выбирают соединение тяговых электродвигателей. Тормозную рукоятку устанавливают на подготовительную позицию П. Валы тормозных переключателей ПкТ занимают положение Т. Затем тормозную рукоятку устанавливают на подготовительную позицию ПТ. С ЗТС подается сигнал на блок сравне​ния БС, и с этого момента начинается автоматический перевод тяговых электродвигателей в режим рекуперативного торможения.
В блоке БС начинает работать канал регулирования напряжения. К элементу сравнения по напряжению ЭСН подаются сигналы по напряжению от ЗН, ДкН и ГВК. На выходе блока БС формируется положительный сигнал. Прерыватель ТП блока БТП замыкает цепь питания независимой обмотки возбуждения генератора АМ-Г. Э.д.с. генератора АМ-Г, ток возбуждения, магнитный поток главных полюсов и э.д.с. тяговых электродвигателей возрастают. Когда э.д.с. тяговых электродвигателей становится больше напряжения контактной сети на 80-100 В, срабатывает реле рекуперации РН11, тяговые электродвигатели подключаются к контактной сети и появляется ток рекуперации 1 , равный 80—100 А.
После этого канал регулирования напряжения блока БС отключается и подключается канал сравнения по току.
Установление тока рекуперации и его стабилизация при колебаниях UKC. В блоке БС к элементу ЭСТ подаются сигналы по напряжению от ЗТС, ГВК и ДкТ1 (Iя). При перемещении тормозной рукоятки в крайнее положение увеличивается выходной сигнал с ЗТС. До установления необходимого тока рекуперации 1р на выходе блока БС сохраняется положительный сигнал, и БТП сохраняет цепь питания независимой обмотки возбуждения генератора АМ-Г.
После установления необходимого тока рекуперации Iр на выходе блока БС формируется отрицательный сигнал, и цепь питания независимых обмоток возбуждения генератора АМ-Г блоком БТП разрывается.
При уменьшении Iр из-за увеличения UKC на выходе блока БС формируется положительный сигнал и прерыватель ТП блока БТП замыкает цепь питания независимой обмотки возбуждения генератора АМ-Г. I возрастает. При увеличении 1р из-за уменьшения UKC на выходе блока БС формируется отрицательный сигнал и ТП блока БТП разрывает цепь питания независимой обмотки возбуждения генератора АМ-Г. Iр уменьшается. Этот процесс непрерывно повторяется.
Сравнение отношения токов Iя /Iв- Работает элемент сравнения ЭСОТ. К нему подключаются датчики ДкТ1 (Iя) и ДкТ2 (Iв). Если отношение токов Iя/Iв начинает превышать 2,3, на выходе блока БС формируется отрицательный сигнал, ток якоря Iя уменьшается. Если отношение токов Iя/Iв становится меньше 2,3, формируется положительный сигнал и ток якоря Iя увеличивается.

Ограничение по напряжению контактной сети. Работает элемент сравнения ЭСН. К нему подаются сигналы по напряжению от ЗН и ДКН. Когда UKC становится более 4000 В, на выходе блока БС формируется отрицательный сигнал, а после его снижения до 3900 В — положительный сигнал. В первом случае Iя уменьшается, во втором — увеличивается.

Защита от юза. Работают элементы ЭЗЮ1 и ЭЗЮ2, ЭСТ, ДКТ1 и подается сигнал от УПБЗл. При получении этого сигнала на выходе блока БС формируется отрицательный сигнал. Ток якоря тяговых электродвигателей уменьшается на 50% от заданной величины. После ликвидации юза и прекращения подачи сигнала от ПБЗ на выходе блока БС формируется положительный сигнал и ток якоря тяговых электродвигателей увеличивается вновь до заданного значения через 3—4 с.

Стабилизация скорости. Работают ЗТС, датчик скорости ТГ (тахогенератор), элементы ЭСС и ЭСТ. Если сигнал от ЗТС меньше сигнала от ТГ, на выходе блока формируется положительный сигнал, ток якоря тяговых электродвигателей и их тормозной момент плавно возрастают. Если сигнал от ТГ больше сигнала от ЗТС, ток якоря тяговых электродвигателей и их тормозной момент плавно уменьшаются.

Проверка САУРТ на стоянке:
Для проверки необходимо включить мотор-компрессор, мотор-вентилятор (на высокую скорость) и преобразователи, после чего выполнить операции в такой последовательности:

• реверсивно-селективную рукоятку контроллера машиниста перевести в положение С;

• тормозную рукоятку установить в положение П;

• нажать кнопку «Проверка САУРТ» и не отпускать ее до окончания проверки;

• тормозную рукоятку перевести в положение ПТ, при этом ток возбуж​дения должен быть в пределах 80— 150 А;

• плавно перемещая тормозную рукоятку на 28-ю позицию, следить за показанием амперметра «Возбуждение». Ток возбуждения должен плавно возрастать от величины первоначальной уставки до максимального значения для САУРТ-006 - 400 А, для САУРТ-034 - 550 А);

• плавно вернуть тормозную рукоятку в положение ПТ. Ток возбуждения при этом должен также плавно снизиться до минимального значения;

• тормозную рукоятку перевести в положение П;

• отпустить кнопку «Проверка САУРТ»;

• реверсивно-селективную рукоятку перевести в положение СП и повторить операции, изложенные выше.

Примечание: проверка в положении П реверсивно-селективной рукоятки не производится!
Если в процессе проверки не наблюдалось ни бросков, ни заметных колебаний тока возбуждения, то можно заключить, что канал регулирования по току работает нормально. Если же наблюдались броски или значительные колебания тока относительно зафиксированного значения, то необходимо принять меры к устранению неисправностей.

Управление рекуперативным торможением. Управление при наличии САУРТ практически не отличается от ручного управления режимом рекуперации (только исключена необходимость перевода главной рукоятки контроллера на первую позицию). Машинист должен:

• включить мотор-вентиляторы на высокую скорость;

• включить преобразователи;

• установить реверсивно-селективную рукоятку контроллера машиниста на соответствующую позицию в зависимости от скорости;

• установить тормозную рукоятку контроллера в положение П (подготовительная позиция);

• перевести тормозную рукоятку в положение ПТ (предварительное торможение). С этого момента начинается автоматический перевод электровоза в режим рекуперации, при этом увеличивается ток возбуждения тяговых электродвигателей и их э.д.с.

Когда э.д.с. начинает превышать напряжение контактной сети на 80—100 В, включаются линейные контакторы и устанавливается ток рекуперации 80—100 А.

Для увеличения тока рекуперации до значения необходимого по условиям движения, тормозную рукоятку надо переместить на следующие позиции. На 28-й позиции тормозной рукоятки задается максимальное значение тока.

Включение преобразователей и реле моторного тока РТ37:
Включение преобразователей и реле моторного тока производится включением кнопки «Возбудитель» на кнопочном выключателе БлКн5. После ее включения от провода Э706 при включенной кнопке «Высокая скорость вентиляторов» подается напряжение на провод Э713, от которого образуются следующие цепи (рис.):

• провод Э713, блокировка контактора К53, провод Э818, сигнальная лампа «ПР», провод 800, корпус. Загорается сигнальная лампа преобразователей;

• провод Э713, блокировка реле РП22, провод 715, катушка контактора К69, провод 700, корпус. На электровозах с № 373 катушка К69 непосредственно подключена к проводу Э713. Включается низковольтный электромагнитный контактор К69.

Включение контактора К69 приводит к образованию следующих цепей:

• провод 688, находящийся под напряжением после включения автоматических выключателей В20 и ВЗО, диод Д77, провод 689, две блокировки контактора К23, провод 692, блокировка реле РТ37, провод 647, катушка контактора К66, провод 648, блокировка контактора К69, провод 400, корпус. Включается низковольтный электромагнитный контактор К66. Замыкаются его главные контакты между проводами 302 и 645, подготавливая цепь катушки реле РТ37; +Ш14, автоматический выключатель F9 «Возбудитель», провод 44, клемма Х14:1 на АПУ-009, провод 323, главные контакты контактора К69, провод 302, независимая обмотка двигателя АМ-М преобразователя (см. рис. 9.2), провод 300, корпус. У главных полюсов двигателя преобразователя появляется магнитный поток:  провод 302 (см. рис.), контакты реле оборотов РО12, провод 717, катушка контактора К53, провод 700, корпус. Включается контактор К53 и подключает двигатель АМ-М преобразователя к контактной сети. Схема аналогична схеме на электровозах ВЛ11;

- провод 302, контакты контактора К66, провод 645, катушка реле РТ37, провод 600, корпус. К катушке реле РТ37 подается питание в обход резистора R38, и реле моторного тока РТ37 включается. Размыкается его блокировка между проводами 692 и 647, контактор К66 выключается и вводит в цепь катушки реле РТ37 резистор R38, необходимый для повышения чувствительности реле на отключение. Замыкаются контакты реле РТ37 между проводами 602 и 520 (см. рис. 1.15 на вкладке), подготавливая цепь катушек вентилей линейных контакторов.
Рекуперативное торможение на параллельном соединении тяговых электродвигателей:
Реверсивно-селективную рукоятку устанавливают в положение «Вперед-П»:
Замыкаются КЭ 63-64, 65-66, 67-68, 71-72, 73-74, 75-76, 81—82 реверсивно-селективного вала, в результате чего образуются цепи (рис.):
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Рисунок 26 Схема цепей управления рекуперативным торможением на электровозе ВЛ11м при П соединении  тяговых электродвигателей
• провод Э801, КЭ 63—64, провод Э751, параллельно включенные блоки​ровки контакторов К62 и К24, провод Э874, сигнальная лампа «ПСР» (подготовка схемы рекуперации), провод 800, корпус;

• провод 505, КЭ 65—66, провод Э934. Клемма Х3:1 штепсельного разъе​ма на панели П38 блока У14 САУРТ оказывается под напряжением;

• провод Э620, КЭ 67—68, провод 600, корпус. Подготавливается цепь со​единения с корпусом катушек вентилей линейных контакторов К1 и К10;

• провод 505, КЭ 71—72, провод Э561. От этого провода образуются це​пи, аналогичные цепям в тяговом режиме;

• провод 501, КЭ 73—74, провод Э564. От этого провода образуется цепь на катушки вентилей группового переключателя ПкГ1 , аналогичная цепи в тяговом режиме на СП соединении;

• провод 501, КЭ 75—76, провод Э565. От этого провода образуются цепи на катушки вентилей ПкГ2 и реле времени РВ6, аналогичные цепям в тяговом режиме на П соединении. Кроме этого, по проводу Э565, через клемму Х4:1 П38 подается напряжение к блоку питания БП в блоке У14 САУРТ.

После разворота валов групповых переключателей Пкг1 и ПкГ2 и включения реле времени РВ6 подводится напряжение к катушкам венти​лей Т тормозных переключателей ПкТ1 и ПкТ2 по цепи: провод 502, КЭ 81-82, провод Э587, блокировка ПкД1 и ПкГ2, провод 590, блокировка БВ, провод 599, блокировка реле РВ6, провод 598, блокировка реле РП20, провод 601, блокировка реле РП28, провод 602, блокировка ПкД2, провод 558, катушки вентилей Т ПкТ1 и ПкТ2.

Таким образом, при установке реверсивно-селективной рукоятки в по​ложение «Вперед-П». Загорается лампа «ПСР»; подается питание к бло​кам САУРТ; занимают соответствующее положение валы реверсов ПкР1 и ПкР2, вал группового переключателя ПкП поворачивается в положение СП-П, а вал группового переключателя ПкГ2 — в положение П, к катушкам вентилей тормозных переключателей ПкТ1 (ПкТ2) подается напряжение, переключатели электродвигателей ПкД1 и ПкД2 фиксируются в нормальном положении.

Тормозную рукоятку устанавливают в положение «П»:
Замыкаются КЭ 105—106, 109—110, 111-112 тормозного вала, в результате чего образуются цепи:
• провод 501, КЭ 109-110, провод Э532, блокировка реле РТ35, провод
548, блокировка реле РН10, провод 540, блокировка реле РТ36, провод
549, катушка реле РП18, провод 500, корпус. Включается реле буферной защиты РП18, подготавливая цепь включения контактора К62: провод 501, КЭ 105-106, провод Э533, контакты реле РП18, провод Э532 и далее на катушку реле РП18. Катушка реле РП18 получает питание от провода Э532 через свои контакты;
• катушки вентилей Т тормозных переключателей ПкТ1 и ПкТ2, провод 557, блокировка ПкД1, провод 544, диод Д109, провод Э536, КЭ 111-112, провод 500, корпус. Валы обоих тормозных переключателей занимают положение Т.
После изменения положения блокировок ПкТ1 и ПкТ2 происходит следующее:
• изменяется цепь удерживающей катушки БВ (см. рис. 1.10 на вкладке). После переключения блокировок ПкТ2 питание на катушку начинает подаваться через блокировки БК КБ45 и КБ46;
• от провода 502 через КЭ 81-82, провод Э587, блокировку ПкГ2, провод 590, блокировку БВ, контакты реле РВ6, блокировки реле РП20 и РП28, провод 602, блокировку реле РТ37, провод 520, блокировку ПкГ2, провод 522, блокировку ПкТ1 напряжение подводится к проводу 604.
От провода 604 образуются цепи: 
• провод 604, контакты пневматического выключателя управления ВУПЗ, провод 556, блокировка контактора К53, провод 555, блокировка реле РП18, катушка контактора К62, провод 690, диод Д90, провод Э536, КЭ 111-112, провод 500, корпус. Включается низковольтный электромагнитный контактор К62. Замыкается его блокировка между проводами 598 и 602, шунтируя блокировки реле РП20 и РП28, и размыкается блокировка между проводами Э751 и Э874, но лампа «ПСР» продолжает гореть, так как замкнута блокировка контактора К24. После замыкания главных контактов контактора К62 от провода Э301 через контакты этого контактора, по проводу 514 через клемму Х3:6 панели П38 подается напряжение на блок БТП устройства У14 САУРТ и через резистор R32 - на независимую обмотку генератора АМ-Г преобразователя. Минусовая цепь этой обмотки через клемму Х3:7 П38 соединена с блоком БТП. Так как БТП сработает только после получения сигнала от элемента ЭСН в блоке БС, то цепь обмотки пока прервана;
• провод 604, блокировка ПкГ2 и параллельно подключенные блокировка ПкД2 и диод Д55, провод 597, катушка вентиля контактора К18, провод 589, блокировка ПкТ1, провод 500, корпус;
• провод 604, блокировка ПкД2, провод 605, катушка вентиля контактора К19, провод 589, блокировка ПкТ1, провод 500, корпус.
Включаются линейные контакторы К18 и К19. После замыкания блокировок К18 образуется цепь: провод 501, КЭ 105-106, провод Э533, блокировка контактора К18, провод 576, катушка реле РП19 и параллельно подключенная катушка вентиля контактора К23 (К24), провод 575, блокировка ПкТ1, провод 500, корпус. Включаются реле РП19 и  контакторы возбуждения К23 и К24 с одним пневматическим приводом. После их включения, из-за размыкания блокировки контактора К24 между проводами Э751 и Э874 гаснет лампа «ПСР», сигнализируя об исправности цепи возбуждения тяговых электродвигателей. Контакты реле РП19 соединяют цепи катушек вентилей угловых реостатных контакторов К7, К9, K15 и К20 с корпусом по проводу 500. Поскольку замкнулась блокировка контактора К18 между проводами 592 и 641, от провода Э565 подается напряжение к катушкам всех реостатных контакторов, но так как с корпусом соединены катушки вентилей только угловых реостатных контакторов, то включаются только они. Их включение до отпадания якоря реле рекуперации РН11 выводит из цепи тяговых электродвигателей группы R2 и R1 пусковых резисторов. Контакторы К23 и К24 своими силовыми контактами подключают обмотки возбуждения тяговых электродвигателей к якорю генератора АМ-Г преобразователя.

Тормозную рукоятку устанавливают в положение «ПТ»:
Замыкаются КЭ 91-92, 93-94, 107—108, размыкается КЭ 109-110 тормозного вала. После замыкания КЭ 91-92 образуется цепь: клемма Х3:5 панели П38 блока У14 САУРТ, провод 508, КЭ 91-92, провод 507, задатчик тока и скорости ЗТС, провод 511, клемма Х5:4 П38. Замыкается цепь питания обмотки возбуждения ЗТС. От ЗТС по проводам 509 и 510, через клеммы Х5:1 и Х5:2 П38 подается сигнал на блок сравнения БС в блоке У14 САУРТ. В блоке БС начинает работать канал регулирования напряжения. На выходе блока БС (элемент ИЛИ) формируется положительный сигнал, и прерыватель ТП блока БТП замыкает цепь независимой обмотки генератора АМ-Г преобразователя. Поскольку появился магнитный поток главных полюсов генератора, созданный этой обмоткой, на зажимах генератора возникает э.д.с. Через обмотки возбуждения тяговых электродвигателей по цепи, аналогичной цепи электровозов ВЛ11 без САУРТ, начинает протекать ток возбуждения. Отличие заключа​ется в том, что в цепь обмоток возбуждения тяговых электродвигателей М1 и М4 включен датчик тока возбуждения ДкТ2  САУРТ (см. рис. 2.8 на вклад​ке). С этого момента начинается автоматический перевод тяговых электро​двигателей в режим рекуперативного торможения: возрастают э.д.с. генератора АМ-Г, ток возбуждения и э.д.с. тяговых электродвигателей.

Когда суммарная э.д.с. тяговых электродвигателей становится больше напряжения в контактной сети на 80—100 В отпадает якорь реле рекуперации РН11 и замыкаются его контакты между проводами 606 и 554. Образуется цепь: катушка вентиля линейного контактора К10, провод 615, блокировка переключателя тяговых электродвигателей ПкД1, провод 610, блокировка группового переключателя ПкГ2, провод 606, контакты реле РН11, провод 554, блокировка контактора К23, провод Э620, КЭ 67—68 реверсивно-селективного вала, провод 600, корпус. Аналогичным образом соединяется с корпусом и подключенная к проводу 606 катушка вентиля линейного контактора К1. Поскольку катушки К1 и К10 уже находились под напряжением, то после их соединения с корпусом контакторы включаются и подключают тяговые электродвигатели к контактной сети, что определяется по появлению тока рекуперации 80—100 А. Как и на электровозах ВЛ11, после включения линейного контактора К1 одна его блокировка между проводами 606 и 554 шунтирует контакты реле РН 11, а другая между проводами 589 и 500 создает параллельную цепь, соединяющую катушки вентилей всех линейных контакторов с корпусом.
В силовой цепи ток рекуперации течет тем же путем, что и на электровозах ВЛ11. Отличие заключается в том, что в цепь обмоток якорей тяговых электродвигателей МЗ и М4 включен датчик тока якоря ДкТ1 САУ1. Кроме того, чтобы не допустить возрастания напряжения в контактной сети свыше 4000 В, к проводу 008 подключен датчик напряжения ДкН САУРТ.

После замыкания КЭ 107-108 образуется цепь: провод 501, КЭ 107-108, провод Э534, блокировка ПкТ2, провод 55 блокировка контактора К19, провод 551, контакты пневматического выключателя управления ВУП2 (назначение такое же, как и на электровозе ВЛ11), провод 552, катушка вентиля клапана КЭБ, корпус. Электроблокировочный клапан КЭБ отсоединяет тормозные цилиндр электровоза от воздухораспределителя и соединяет их с атмосферой, исключая одновременное применение двух видов торможения.

После размыкания КЭ 109-110 катушка реле РП18 имеет только одну цепь питания от провода Э533 через свои контакты.

Тормозную рукоятку перемещают на последующие позиции. При дальнейшем перемещении рукоятки возрастает выходной сигнал ЗТС что приводит к росту тока рекуперации. При установившемся его значении начинают работать элементы САУРТ по стабилизации тока рекуперации при колебаниях напряжения в контактной сети, сравнения Iя/Iв oграничения по напряжению в контактной сети и защиты от юза.
Цепи в режиме рекуперации на СП и С соединениях тяговых электродвигателей легко прослеживаются по рис. 9.4 и 9.5. Они аналогичны цепям на П соединении. Пути тока возбуждения и тока рекуперации на эти соединениях аналогичны их путям на электровозах ВЛ11.
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Рисунок 28 Схема цепей управления рекуперативным торможением на электровозе ВЛ11м при СП соединении тяговых электродвигателей
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Рисунок 29 Схема цепей управления рекуперативным торможением на электровозе ВЛ11м при С соединении тяговых электродвигателей

Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �14� Развертка группового переключателя ПкГ1 электровозов ВЛ11м





Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �13� Схема цепей тяговых электродвигателей электровоза ВЛ11м при переходе с С на СП соединение на переходной позиции Х1





Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �15� Схема цепей тяговых электродвигателей электровоза ВЛ11м при переходе с С на СП соединение на переходной позиции Х2





Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �18� Схема цепей тяговых электродвигателей электровоза ВЛ11м при переходе с С на СП соединение на переходной позиции Х5





Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �19� Схема цепей тяговых электродвигателей электровоза ВЛ11м при переходе с С на СП соединение на переходной позиции Х6





Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �24�








Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �25� Схема цепей управления электродвигателями преобразователей на электровозе ВЛ11м





Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �27� Схема силовой цепи одной секции двухсекционного электровоза ВЛ11 при рекуперативном торможении: реверсно-селективная рукоятка в положении "Вперед-СП", тормозная на первой позиции











Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �1� Схема цепей управления токоприемниками трехсекционного А+(А+Б) электровоза ВЛ11м





Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �2� Схема цепей управления токоприемниками трехсекционного (А+Б)+Б электровоза ВЛ11м





Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �3� Схема электрических цепей для вывода из депо под низким напряжением электровоза ВЛ11м с №373








Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �9� Силовая схема электровоза ВЛ11м
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