Памятка по устранению неисправностей
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ВВЕДЕНИЕ
В рамках Федеральной целевой программы по разработке и производству пассажирского подвижного состава нового поколения, утвержденной постанов​лением Правительства Российской Федерации, на Новочеркасском электрово​зостроительном заводе с 1999 г. осуществляется серийное производство пасса​жирского электровоза переменного тока ЭП1. В конструкции этого электровоза реализованы последние достижения современной науки и техники в области электровозостроения:
· опорно-рамный привод второго класса;
· применение продольных наклонных тяг для передачи сил тяги и торможения от тележки кузову;
· электрическое рекуперативное торможение;
· микропроцессорная система управления движением (МСУД).
На электровозе ЭП1 реализована система зонно-фазного регу​лирования напряжения тяговых двигателей, которая совершенно по-иному по​зволяет осуществлять регулирование скорости электровоза.
Грамотная эксплуатация  электровоза  возможна только  при  условии  знаний его электриче​ской схемы.
Памятка предназначена для устранения неисправностей в пути следования и быстрейшего освобождения перегона локомотивными бригадами, эксплуатирующими электровозы ЭП1.

Если  на электровозе собрана любая аварийная схема, запрещается  категорически пользоваться рекуперативным торможением. При появлении любой неисправности машинист обязан попытаться восстановить работу электровоза в штатном режиме. Для определения характера неисправности необходимо, последовательно приводя электровоз в рабочее состояние, выявить момент ее появления.

Для сбора ниже приведенных аварийных схем машинист обязан иметь: 6 клиньев, 6 перемычек с зажимами типа «Крокодил», голую медную проволоку для шунтирования блокировок и замены предохранителей на

· 5. А диаметром 0,19 мм 

· 10 А диаметром 0,21 мм

· 20 А диаметром 0,35 мм

· 25 А. диаметром 0,53 мм
Все аварийные схемы проверены на электровозах с №73 по №352
В памятке используются некоторые сокращения:

к/р. –  клеммная  рейка
Н211(КV23)- провод 211, находящийся на реле КV23

Н234 к/р. прав бл 14 – провод Н234 Находящийся на клеммной рейке справа от блока № 14
БСА – блок силовых аппаратов

БВ – быстродействующий выключатель и т.д.
1. ОБЩИЕ ПОЯСНЕНИЯ К СХЕМАМ СИЛОВЫХ И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ ЦЕПЕЙ
1. Все аппараты в схеме электровоза имеют буквенно-числовые обозначе​ния с использованием букв латинского алфавита, например: QF1, Ш, KV57, SA3.... и др.

2Соединительные провода имеют буквенно-числовые обозначения с ис​пользованием букв русского алфавита:
· провода, обозначенные буквой «В» и числом (В8, В11, В84...), относятся к силовым (высоковольтным) цепям первичной обмотки тягового трансформа​тора, цепям питания тяговых двигателей (ТЭД) и цепям отопительной системы поезда, причем в силовых цепях питания ТЭД первая цифра после буквы «В» указывает на номер двигателя, например В105, ВЗ10, В611;

· провода, обозначенные буквой «С» и числом (С4, С19, С100...), относятся к цепям собственных нужд (к вспомогательным цепям), причем первая цифра 1,2 или 3 после буквы «С» обозначает соединение данного провода с соответст​вующей фазой С1, С2, СЗ, например: С104, С204, С304;
· провода, обозначенные буквой «Н» и числом (Н364, Н373, Н374...), относятся к цепям управления;
· провода, обозначенные буквой «А» и числом (А8, А260...), относятся к це​пям автоматики микропроцессорной системы управления и диагностики (МСУД);
· провода, обозначенные буквой «Ж», служат для заземления, т.е. для соединения с кузовом электровоза.
3. Провода не меняют своего номера на клеммных рейках, поэтому не​сколько проводов, имеющих общую точку подключения, как правило, обозна​чаются под одним номером.
4. Схема электровоза изображена при обесточенных электрических цепях без воздуха во всех пневматических магистралях, а также при следующем по​ложении аппаратов:
· контакторы, реле, главный выключатель показаны на схеме в отключен​ном положении;
· переключатель Q1 в положении питания отопительной системы поезда через штепсельный разъем второго конца электровоза;
· переключатель Q6 в положении питания вспомогательных машин и уст​ройств от обмотки собственных нужд;
· реверсивные переключатели QP1 в блоках силовых аппаратов А11 и А12 в положении для движения вперед кабиной 1;

· тормозные переключатели QT1 в блоках силовых аппаратов А11 и А12 в положении «Тяга»;
· разъединители QS1-QS7 и QS35 в положении «Включено»;

· разъединители QS15 в блоках силовых аппаратов А11 и А12 в положении «Включено»;
· разъединители QS21 в блоках силовых аппаратов А11 и А12 в положении «Отключено».
5. Обозначения аппаратов и номера проводов, указанные в скобках, отно​сятся ко второму концу электровоза.
2. [image: image1.jpg]


ЦЕПЬ ПЕРВИЧНОЙ ОБМОТКИ ТЯГОВОГО ТРАНСФОРМАТОРА
Напряжение от контактной сети на первичную обмотку тягового транс​форматора поступает по следующей цепи: через токоприемник ХА1(ХА2), дроссель L1(L2), разъединитель QS1(QS2), контакты главного выключателя QF1, фильтр Z1, по токоведущему стержню трансформатора тока Т2 и шине В9 на вывод  А первичной обмотки тягового трансформатора Т1 и затем с вывода X по шине В10 через трансформатор тока ТЗ, после чего по шине В15 к токоотводящим устройствам ХАЗ-ХА6 и далее в рельсовую цепь.
Дроссели L1(L2) и фильтр Z1 служат для снижения уровня радиопомех, которые возникают при работе электровоза.
Разъединители QS1(QS2) служат для отключения поврежденного токопри​емника от высоковольтной схемы электровоза.
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Трансформатор тока Т2 служит для ввода напряжения в кузов электровоза, а также является датчиком тока для реле максимального тока К2.
Трансформатор тока ТЗ служит датчиком тока для счетчика активной электроэнергии PJ1, который учитывает потребляемую и рекуперируемую энергию.
Токоотводящие устройства ХАЗ-ХА5 установлены в буксах на торцах оси 2, 3, 4 колесных пар и служат для отвода тока в рельсовую цепь. Кроме того, для исключения появления высокого потенциала при нарушении работы токосъемных устройств первичная обмотка тягового трансформатора дополнитель​но соединена с кузовом электровоза через дроссель L3.
Для защиты от атмосферных и коммутационных перенапряжений в кон​тактной сети служит ограничитель перенапряжений F1.
Для защиты от токовых перегрузок и коротких замыканий служит реле максимального тока К2, входящее в состав главного выключателя, которое воз​действует на отключение ГВ, если ток в первичной обмотке тягового транс​форматора достигнет значения 450 А.
В результате протекания тока по первичной обмотке тягового трансформа​тора на его вторичных обмотках наводится ЭДС необходимого значения для питания соответствующих потребителей электровоза. Тяговый трансформатор имеет 5 вторичных обмоток:
· Обмотка с выводами (а4-б-х4) служит для питания обмоток возбуждения
ТЭД при рекуперативном торможении;
· обмотка с выводами (al-l-2-xl) служит для питания ТЭД Ml, M2, МЗ;

· обмотка с выводами (а2-3~4-х2) служит для питания ТЭД М4, М5, Мб;
· обмотка с выводами (аЗ-5-хЗ) служит для питания вспомогательных ма​шин и устройств;
· обмотка с выводами (а5-х5) служит для питания цепи отопительной сис​темы поезда.
Значения напряжений на  выводах всех обмоток трансформатора приведе​ны на схеме для режима холостого хода при напряжении в контактной сети 25000 В.
3. ЦЕПИ ВТОРИЧНЫХ ОБМОТОК ТЯГОВОГО ТРАНСФОРМАТОРА И ТЯГОВЫХ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ В РЕЖИМЕ ТЯГИ
Напряжение на ТЭД подается от двух вторичных обмоток тягового транс​форматора через выпрямительно-инверторные преобразователи (ВИП) Ш и U2, которые служат для выпрямления однофазного переменного тока частоты 50 Гц в постоянный с целью питания тяговых двигателей в режиме тяги, а также для преобразования постоянного тока в однофазный переменный ток частотой 50 Гц в режиме рекуперативного торможения.
Для отключения поврежденного ВИП служат трехножевые разъединители с ручным приводом QS3-QS6.
Для изменения направления движения электровоза служат реверсивные переключатели QP1 (2 шт.) с пневматическим приводом, которые установлены в блоках силовых аппаратов АН и А12. Реверсирование осуществляется путем изменения направления тока в обмотках возбуждения ТЭД.
Для переключения электрической схемы электровоза из тягового режима в режим рекуперативного торможения и наоборот служат тормозные переключатели QT1 (2 шт.) с пневматическим приводом, которые установлены в блоках силовых аппаратов All и А12.
Для индивидуального отключения поврежденного ТЭД служат одноножевые разъединители с ручным приводом QS11-QS13 (6 шт.), которые установ​лены в блоках силовых аппаратов АН и А12.
Для подключения ТЭД к розеткам Х4, Х20 с целью ввода/вывода электро​воза в депо от постороннего источника служат двухножевые разъединители с ручным приводом QS21 (2 шт.), которые установлены в блоках силовых аппа​ратов All и А12.
Сглаживающие реакторы L5 и L6 служат для снижения уровня пульсаций выпрямленного тока в цепи питания ТЭД.
Для уменьшения пульсаций тока возбуждения обмотка возбуждения каж​дого ТЭД шунтирована резисторами R11-R13 (выводы РО, РЗ).
Регулирование скорости электровоза осуществляется двумя способами:
· путем изменения напряжения подводимого к ТЭД электровоза (четырехзонное плавное регулирование напряжения).
· путем ослабления возбуждения ТЭД методом шунтирования их обмоток возбуждения специальными резисторами R11-R13 (выводы Р1-РЗ) и последо​вательно соединенными с ними индуктивными шунтами L11-L16.
Ступени ослабления возбуждения включаются контакторами с пневмати​ческим приводом К11-К13, К21-К23, К31-КЗЗ. Схемой предусмотрено три ступени ослабления возбуждения ТЭД:
первая ступень — включаются контакторы К11-К13, в результате чего по обмоткам возбуждения каждого ТЭД будут протекать 74 % от тока якоря;
вторая ступень — включаются контакторы КП-К13 и К21-К23 — по обмоткам возбуждения каждого ТЭД будут протекать 57 % от тока якоря;
третья ступень — включаются контакторы К11-К13, К21-К23 и К31-КЗЗ — по обмоткам возбуждения каждого ТЭД будет протекать 48 % от тока якоря.
Индуктивные шунты L11-L16 служат для снижения бросков тока в ТЭД и облегчения условий их коммутации при работе электровоза в режиме ослабле​ния возбуждения, когда возникают колебания в контактной сети или при рез​ком восстановлении напряжения питания ТЭД после кратковременного снятия.
Ток ТЭД измеряется амперметрами РА1, РА2, подключенными к измери​тельным шунтам RSI, RS2. Амперметры РА1, РА2 служат для измерения тока первого ТЭД по ходу движения электровоза и обеспечения возможности кон​троля работы каждого ВИП.
Вольтметр PV4 служит для измерения напряжения якорной обмотки пятого ТЭД.
Для защиты оборудования тяговых вторичных обмоток от атмосферных и коммутационных перенапряжений служат ограничители перенапряжений F3, F4.
Для защиты тяговых вторичных обмоток и ВИП от токовых перегрузок и коротких замыканий служат реле токовой перегрузки КА1-КА6, контакты ко​торых включены в цепь питания катушки отключающего электромагнита УАЗ главного выключателя QF1. Ток срабатывания реле — 6000А.
Для защиты ТЭД от токов короткого замыкания служат быстродействую​щие выключатели QF11-QF13 (6 шт.), расположенные в блоках силовых аппа​ратов All и А12.
Для контроля замыкания на корпус электровоза цепей питания ТЭД слу​жит реле заземления KV1. Катушка реле имеет две обмотки: удерживающую и включающую. Удерживающая обмотка реле включается в цепи управления на напряжение 50 В. Включающая обмотка включается в силовые цепи через ре​зисторы R1S, R16 и через разъединители QS15 (2 шт.), которые служат для возможности отключения реле заземления при замкнутой на корпус силовой цепи с целью сохранения работоспособности электровоза. Питание включаю​щей обмотки реле заземления осуществляется от специального трансформатора Т9. При срабатывании KV1 происходит отключение ГВ.
Для снижения потенциала относительно корпуса при атмосферных пере​напряжениях и для снижения уровня радиопомех тяговые обмотки трансфор​матора ТЗ соединены с корпусом электровоза через конденсаторы Cl, C2 и Трансформаторы Т11, T12 служат для обеспечения работы системы, уста​навливающей необходимую величину угла отпирания тиристоров ВИП в зави​симости от формы напряжения в контактной сети.
Трансформаторы Т13, Т14 служат для синхронной работы аппаратуры управления с сетью.
Датчики угла коммутации Т15-Т18 служат для передачи сигнала, пропор​ционального углу коммутации ВИП.
Датчики тока Т21-Т23 служат для измерения постоянного пульсирующего тока ТЭД и формирования сигнала, для системы автоматического управления электровозом.
4. ЦЕПИ ТЯГОВЫХ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ В РЕЖИМЕ РЕКУПЕРАТИВНОГО ТОРМОЖЕНИЯ
В режиме рекуперативного торможения все ТЭД переключаются для рабо​ты генераторами постоянного тока с независимым возбуждением. Рекуператив​ное торможение осуществляется за счет инвертирования постоянного тока ТЭД, работающих генераторами, в переменный ток частотой 50 Гц.
Переключение силовой схемы из режима тяги в режим рекуперативного торможения осуществляется тормозными переключателями QT1 следующим образом:
· якорь каждого ТЭД отключается от своей обмотки возбуждения и под​ключается к ВИП последовательно с блоками диодов U9-U14 и блоками рези​сторов R10;

· обмотки возбуждения ТЭД соединяются между собой последовательно, причем резисторы R11-R13 выводами Р0, РЗ остаются подключенными парал​лельно обмоткам возбуждения, как и в режиме тяги, а выводами Р4 подключа​ются тиристорами панелей А20.
После этого включается контактор К1, который своим включением завер​шает сбор силовой схемы питания обмоток возбуждения ТЭД.
Питание обмоток возбуждения ТЭД осуществляется от вторичной обмотки тягового трансформатора с выводами а4-6-х4 через выпрямительную установку возбуждения U3, которая собрана по схеме двухполупериодного выпрямителя с нулевой точкой.
Блок резисторов R10 служит для обеспечения электрической устойчивости рекуперативного торможения, а также для улучшения распределения тока меж​ду параллельно включенными якорями ТЭД.
Блоки диодов U9 служат для предотвращения появления контурных токов при переходе в режим рекуперативного торможения на высоких скоростях.
Тиристоры панелей А20 служат для выравнивания токов якорей за счет разной степени ослабления возбуждения электродвигателей.
Регулирование тормозной силы в режиме рекуперативного торможения осуществляется двумя способами:
· в зоне высоких скоростей — путем плавного изменения тока возбуждения ТЭД;

· в зоне средних и малых скоростей — путем плавного изменения напря​жения ВИП, работающего в режиме инвертора.
Для измерения тока возбуждения служит амперметр РА6, подключенный параллельно шунту RS5.
Для формирования сигнала, пропорционального току возбуждения, служит датчик тока Т20, сигнал от которого поступает к системе управления рекупера​тивным торможением.
Для защиты блока резисторов R10 от токовых перегрузок служат панели реле напряжения А6. При срабатывании реле напряжения KV01, KV02 на па​нели (напряжение срабатывания на выводах 1-4 и 5-8 составляет 177 В) разби​рается схема рекуперативного торможения.
Для защиты ТЭД от кругового огня по коллектору служат панели А16. При срабатывании реле контроля напряжения KV01, KV02 на панели (напряжение срабатывания на выводах 1-2 и 2-3 составляет 300 В) происходит отключение контактора К1, что приводит к обесточиванию обмоток возбуждения ТЭД и прекращению рекуперативного торможения.
Для защиты цепей возбуждения ТЭД от токовых перегрузок служит реле перегрузки КАП, которое срабатывает при токе возбуждения 1500 А и воздей​ствует на отключение контактора К1.
Для защиты цепей возбуждения ТЭД от тока короткого замыкания служит реле перегрузки КА12, которое срабатывает при токе возбуждения 1500 А и воздействует на отключение главного выключателя QF1.
Для контроля замыкания цепей возбуждения ТЭД на корпус электровоза служит реле контроля «земли» KV3, при срабатывании которого загораются индикаторы «ВУВ» на пульте машиниста.
Для снижения уровня радиопомех выводы а4 и х4 обмотки тягового транс​форматора соединены с корпусом электровоза через конденсаторы С5, Сб.
4. СХЕМА ЦЕПЕЙ ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ МАШИН И УСТРОЙСТВ
Вспомогательные цепи получают питание от обмотки собственных нужд тягового трансформатора. Напряжение холостого хода между выводами аЗ-5 обмотки равно 225 В, а между выводами аЗ-хЗ напряжение составляет 405 В.
Для защиты от радиопомех служат конденсаторы С17, С18.
Для защиты от токов короткого замыкания служит реле перегрузки КА7, которое срабатывает при токе 4000 А и воздействует на отключение главного выключателя QF1.
Для контроля замыкания на корпус электровоза служит реле контроля «земли» KV4, при срабатывании которого загораются индикаторы «РКЗ» на пульте машиниста.
Схема питания вспомогательных машин обеспечивает нормальную работу двух групп вспомогательных машин при различных частотах питающего на​пряжения, а также при различных системах преобразования числа фаз и раз​личных способах формирования пусковых процессов.
По способу питания все электродвигатели вспомогательных машин можно условно разделить на две группы.
К первой группе относятся электродвигатели вентиляторов МП-М13 и маслонасоса М17, которые в зависимости от токовой нагрузки ТЭД могут полу​чать питание двумя путями: непосредственно от выводов аЗ-хЗ обмотки собст​венных нужд напряжением с частотой 50 Гц через электромагнитные контакто​ры КМ11-КМ13, КМ17 или от преобразователя частоты и числа фаз U5 напря​жением с частотой 16 2/3 Гц через контакторы КМ7-КМ10. Сам преобразователь U5 получает питание от выводов аЗ-5 обмотки собственных нужд. Фаза С2 явля​ется общей для обеих систем питания, а переключение с одной системы на дру​гую происходит автоматически, в зависимости от токовой нагрузки ТЭД.
Ко второй группе относятся электродвигатели вентилятора М14 и ком​прессоров М15, М16, которые могут получать питание только от выводов аЗ-хЗ обмотки собственных нужд напряжением с частотой 50 Гц через контакторы КМ14-КМ16.
При установившихся режимах работы системы питания с частотой 50 Гц преобразование числа фаз осуществляется при помощи симметрирующих кон​денсаторов, которые распределены таким образом, что при любом произволь​ном порядке их включения величина симметрирующей емкости близка к опти​мальной. При пусковых режимах конденсаторы С102-С105 и 1/2 часть конден​сатора С101 посредством контакторов КМ1-КМЗ подключаются к сборным шинам фаз С2, СЗ. Этим обеспечивается увеличение пускового момента элек​тродвигателя включаемого первым на номинальную частоту вращения.
Для контроля за окончанием процесса пуска и появления трехфазной систе​мы напряжения на сборных шинах Cl, C2, СЗ служит реле контроля напряжения KV01 на панели напряжения А1, настроенное на напряжение включения 300 В. При пусках последующих машин реле остается включенным. Необходимый пус​ковой момент вновь включаемых электродвигателей обеспечивается благодаря ранее включенным машинам, выполняющим функции «расщепителя» фаз.
Резисторы R31-R33 служат для снятия статического заряда с конденсато​ров С101-С105 после их отключения.
Преобразование числа фаз при работе электродвигателей М11-М13, М17 на низкой частоте осуществляется без использования симметрирующих кон​денсаторов посредством преобразователя U5.
Для защиты вспомогательных машин от токовых перегрузок служат теп​ловые реле ККП-КК19, каждое из которых при срабатывании воздействует на отключение контактора соответствующей вспомогательной машины. При рабо​те на низкой частоте электродвигатель маслонасоса М17 защищен отдельными тепловыми реле КК7, КК8.
Для испытания вспомогательных машин от источника депо служат розетки XI, Х2.
5.2. Цепи обогревателей, холодильника и кондиционеров
Калориферы ЕЦЕ2), ЕЗ(Е4) служат для обогрева кабины. Каждый кало​рифер обеспечивает две ступени обогрева.
На первой ступени включаются промежуточные реле KV57(KV58), KVS9(KV60).
На второй ступени включаются промежуточные реле KV57(KV58), KV59(KV60) и электромагнитные контакторы КМ23(КМ24), КМ25(КМ26). Напряжение для питания нагревателей калориферов, равное 405 В, подается от обмотки собственных нужд, а напряжение питания электродвигателей вентиля​торов, равное 50 В постоянного тока, подается от шкафа питания А25. Для за​щиты калориферов от перегрева служат термореле SK, контакты которых включены в цепи питания соответствующих контакторов.
От вторичной обмотки трансформатора Т19 напряжением 210 В получают питание следующие потребители:
· нагреватель Е (см. рис.1 на вкладке), встроенный в главный выключатель для повышения надежности работы привода при низких температурах, который включается выключателем S1;
· нагреватели Е8, Е9 для подогрева воды санузлов, которые включаются промежуточными реле KV75, KV76;
· нагреватели Е23, Е24 для подогрева масла компрессоров, включающиеся выключателями SF1, SF2.
От вторичных обмоток трансформатора Т25 напряжением 50 В получают питание следующие потребители:
· электрические печи обогрева кабины Е11 (Е12), Е15 (Е16) и Е13 (Е14),Е17 (Е18), включающиеся электромагнитными контакторами КМ19 (КМ20),КМ21 (КМ22);
· нагреватели клапанов продувки Y21-Y23, которые включаются выключа​телем SF3.
Трансформаторы Т19 и Т25 при необходимости могут быть отключены разъединителем QS35.
Холодильник Е27 получает питание напряжением 12 В постоянного тока от блока А15. Кондиционер Е31 (Е32) получает питание напряжением 220 В однофазного тока через контакторы КМ27 (КМ28) от блока питания А2. По​следний включается автоматическим выключателем SF5.
5.3. Прочие потребители

Первичная обмотка трансформатора Т9 системы контроля замыканий на корпус цепей питания ТЭД получает питание от обмотки собственных нужд по проводам С9, С10.
Первичная обмотка трансформатора Т10 системы питания счетчиков элек​троэнергии РЛ и PJ2, вольтметров PV1, PV2 и катушки вентиля защиты Y1 получает питание напряжением 225 В от обмотки собственных нужд по прово​дам С5, С8. Питание указанных потребителей осуществляется через специаль​ную панель питания U21.
При срабатывании одного из реле перегрузки КА1-КА6 к катушке отклю​чающего электромагнита УАЗ главного выключателя QF1 от обмотки собст​венных нужд напряжение подается по проводам С9 и СЮ. Чтобы ограничить ток, в цепь катушки УАЗ установлена панель резисторов R7.
К шкафу питания А25 напряжение подается по проводам С1 и С85 от об​мотки собственных нужд или от источника депо через розетки XI, Х2.
От обмотки собственных нужд по проводам С1 и С240 получают питание следующие потребители: через контакты контакторов КМ41, КМ42 подводится напряжение к блокам питания А61, А62 (для питания аппаратуры управления преобразователями Ш, U2); через контакты контактора КМ43 напряжение под​водится к панелям питания А51, А52 (для питания датчиков тока ТЭД Т20-Т23), через контакты контактора КМ40 подводится напряжение на автотрансформато​ры Т36 или Т41 (для питания сельсинов силы тяги и скорости).
Розетки Х41 и Х49 (Х50) служат для питания осциллографа при наладоч​ных работах.
Панель гальванической развязки А70 служит для подачи в МСУД инфор​мации о срабатывании реле перегрузки КА1-КА6. Напряжение 225 В от обмот​ки собственных нужд поступает по проводам С5 и С8 через предохранитель F5 и контакты реле КА1-КА6.
Все потребители вспомогательных цепей защищены от токов короткого замыкания плавкими предохранителями или автоматическими выключателями. Токи срабатывания этих аппаратов защиты указаны в схеме рядом с их услов​ным обозначением. 
6. СХЕМА ЦЕПЕЙ ПИТАНИЯ ОТОПИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ПОЕЗДА

Питание отопительной системы поезда осуществляется от отдельной об​мотки тягового трансформатора с выводами а5-х5 напряжением 3147 В, кото​рое через контактор К2 и через штепсельные разъемы Х5, Х7 или Х6, Х8 (в за​висимости от положения переключателя Q1) подается к отопительной системе вагонов поезда.
Для защиты от атмосферных и коммутационных перенапряжений служит ограничитель перенапряжений F7.
Для защиты от токовой перегрузки служит электротепловое токовое реле КК23, которое при срабатывании воздействует на отключение контактора К2.
Для защиты от токов короткого замыкания служит реле перегрузки КА8, которое срабатывает при токе 500 А и воздействует на отключение главного выключателя QF1.
Трансформатор Т4 является датчиком тока для счетчика электроэнергии PJ2, который учитывает энергию на отопление поезда.
Технические    данные    электровоза   ЭП – 1.
Номинальное напряжение, В
25000 
Частота, ГЦ  
50
Формула ходовой части
2о_2о_2о
Колея, мм
1520
Мощность часового режима
4700 кВт

Мощность длительного режима
4400 кВт

Конструктивная скорость
140 км/ч

Вес электровоза
135 т

Длина
22500 мм

Нагрузка на ось
22 тн

Сила тяги в часовом режиме
230 т/с

Сила тяги в длительном режиме
210 т/с

Скорость часового режима
70 км/ч

Скорость длительного режима
72 км/ч

Высота автосцепки от головки рельса при полном бандаже
1040-1080 мм

Высота головки рельса до рабочей части пантографа:

в опущенном состоянии
5100 мм

в поднятом состоянии
5500-7000 мм

Диаметр колеса
1250 мм

Напряжение нерегулируемой обмотки:

Трансформатора
630 В.
Напряжение регулируемой обмотки
315 В.
Напряжение вторичной обмотки собственных нужд
405 В.

225 В.
Напряжение обмотки отопления поезда
3147 В.
Тормозная сила, развиваемая электровозом в режиме электрического торможения

при скоростях:

72 км/ч и ниже
не менее 216 кН
(22) тс

свыше 72 км/ч
не менее 100 кН
(10,2) тс

Тяговый двигатель
НБ520В

Мощность
800/750 кВт
Ток якоря
845/795 А.
Напряжение на коллекторе
1000 В.
Число оборотов якоря
1030 /1050 об./мин
Наибольшее число оборотов якоря
2020 об/мин

Количество вентилирующего воздуха
70 м3/мин

Пусковые характеристики тягового двигателя !
При пуске электровоза допускается ток:

до 1400А
кратковременно

до 1200А
не более 10минут с 


холодного состояния


до 980А
не более 30 минут
В режиме рекуперативного торможения:


до 770А
в длительном режиме

до 875А
в часовом режиме

Описание электрической схемы 

-
ОБШИЕ  СВЕДЕНИЯ  ОБ  ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ  ЦЕПЯХ  ЭЛЕКТРОВОЗА  ЭП – 1

СХЕМА СИЛОВЫХ ЦЕПЕЙ.

Цепь первичной обмотки тягового трансформатора. Электровоз подключается к контактной сети токоприемниками ХА1 и ХА2. Снижение напряжения с 25 кВ до величины, необходимой для питания тяговых двигателей, вспомогательных машин и устройств, осуществляется тяговым трансформатором Т1 (ОНДЦЭ – 5700/25 – У2).

Его первичная обмотка подключена к токоприемникам ХА1 (ХА2), Л – 1У1 -01, через дроссель L1(L2), ДП -011, разъединитель QS1(QS2),  Р-213-1, контакты главный выключателя QF1,  ВОВ-25А – 10/400 УХЛ1, Z1,   фильтр Ф-6, трансформатора тока Т2, ТПОФ -25, шина В9, вывод А первичной обмотки трансформатора Т1, вывод Х1, шина В10, трансформатор тока Т3,  ТЛКП -0.66-300/ 5ХЛ2, шина В15, токоведущие устройства ХА3 – ХА6.

Дроссели  L1 (L2) и фильтр Z1 служат для снижения уровня радиопомех, создаваемых при работе электровоза, разъединители QS1 (QS2)   Р -213 -1, для отключения неисправного  токоприемника. Рукоятки разъединителей выведены внутрь высоковольтной камеры. Главный выключатель (QF1) служит для оперативных отключений тягового трансформатора Т1.

Трансформатор  тока Т2   служит датчиком  тока  для  реле  К2, являющимся составной частью главного выключателя QF1.При коротких замыканиях и токовых перегрузках ток в цепи катушки реле достигает величины, равной уставке реле (450А±22А). Реле  включается, размыкает цепь катушки удерживающего электромагнита главного выключателя.

Трансформатор  тока Т3 выполняет функцию  датчиком  тока  для  счетчика активной электроэнергии РJ1, А2D-4-АО-00-Т+,220В,5А, который учитывает потребляемую и рекуперируемую энергию. Для защиты от атмосферных и коммутационных перенапряжений контактной сети предусмотрен ограничитель перенапряжений F1(ОПН25М УХЛ1).

Токоотводящие устройства ХА3 – ХА6 установлены в буксах на торцах осей второй – пятой  колесных пар. Напряжение контактной сети измеряется вольтметрами РV1(кабина 1) и РV2 (кабина 2),  Ц1611, 0-1,5Ка, 0,14 Ом, подключенными к обмотке трансформатора ТР-19, Т10. К обмотке трансформатора Т10, через панель питания U21,ПП-071, подсоединены также вентиль защиты У1, ВЗ-6,R=286 Ом,  и счетчики электроэнергии PJ1, PJ2.

При протекании тока по первичной обмотке тягового трансформатора на его вторичных обмотках наводится э.д.с. для питания потребителей.

Тяговый трансформатор имеет пять вторичных обмоток:

А 4 – 6 – х 4      служит для питания обмоток возбуждения ТД при рекуперативном торможении;

А 1 – 1 – 2 – х1  служит для питания ТД М1,М2,М3;

А 2 – 3 – 4 – х2  служит для питания ТД М4,М5,М6;

А 3 – 5 – х3       служит для питаний цепей вспомогательных машин и устройств;

А 5 – Х5            служит для питания цепей отопления поезда.

Цепи вторичных обмоток тягового трансформатора и тяговых двигателей (ТД) в режиме тяги. Напряжение на ТД НБ – 520В подается от вторичных обмоток тягового трансформатора Т1 через выпрямительном– инверторные преобразователи, U1 и U2, ВИП – 5600 УХЛ2.Напряжение секций а1- 1, 1 – 2, а2 – 3, 3 – 4 вторичных тяговых обмоток при холостом ходе трансформатора  составляет 315В, напряжение секций 2 – х1, 4 – х2 составляет 630В. Для снижения уровня атмосферных и коммутационных перенапряжений в цепях тяговых обмоток предусмотрены ограничители перенапряжений F3 и F4 (ОПН – 1,28УХЛ2).Чтобы уменьшать потенциал относительно корпуса при атмосферных перенапряжениях и уровень радиопомех, тяговые обмотки соединили с корпусом электровоза через конденсаторы панелей С1,С2 К75 – 15 – 16Кв – 0,024мкФ и конденсаторы С11 – С14 С=1 мкФ. Тяговые обмотки и ВИП защищены от токов к.з. с помощью реле КА1-КА6,  РТ – 13 – 01, при срабатывании которых подается напряжение на катушку отключающего электромагнита УАЗ главного выключателя QF1 от обмотки собственных нужд трансформатора. Ток срабатывания реле – 6000±200А. При повреждении ВИП отключаются разъединителями QS3 – QS6 с ручным приводом. ТД защищены от токов к.з.  шесть быстродействующими выключателями QF11-QF13, БВ – 8. БВ  расположены, в блоках силовых аппаратов А11(Блок №2) и А12(Блок №13). Ток срабатывания 2000±200А. Чтобы изменить направление движения, переключателями QР1, ПКД – 15А, изменяют направление тока в обмотках ТД. Переключатели QT1, ПКД – 15А, предназначены для переключения электрической схемы электровоза из тягового режима в  рекуперативный и наоборот. Чтобы снизить пульсации выпрямленного тока, в цепи тяговых двигателей включены сглаживающие реакторы L5 и L6 РС - 38. Для уменьшения пульсации тока возбуждения и, следовательно, магнитного потока возбуждения,  обмотки возбуждения каждого ТД шунтированы резисторами R11-R13 РОВ – 21, (выводы Р0, Р3). Напряжение на ТД регулируется за счет изменения угла открытия тиристоров ВИП.

Схемой предусмотрено четырехзонное плавное регулирование  выпрямленного напряжения. После полного открытия тиристоров, скорость увеличивается за счет ослабления возбуждения двигателей, (шунтирования  обмоток возбуждения резисторами R11-R13,выводы Р1-Р3) и соединенными с ними последовательно индуктивными шунтами L11-L16.

Схемой предусмотрены три ступени ослабления возбуждения ТД:

- первая 74%  – (включены контакторы К11- К13);
- вторая 57%  – (включены контакторы К11-К13 и К21-К23);
- третья 48%  – (включены контакторы К11-К13, К21-К23 и К31-К33);

Это означает, что 74, 57 и 48% тока якоря проходит по обмотке возбуждения. Индуктивные шунты L1 – L6 предназначены для снижения бросков тока и облегчения условий коммутации ТД  при колебаниях напряжения в контактной сети или его восстановления после кратковременного снятия.  В случае необходимости любой из ДТ может быть отключен соответствующим разъединителем QS 11-QS13, Р - 49 - 03. При этом отключаются соответствующие быстродействующие выключатели. Питание ТД от источника низкого напряжения (сеть депо) осуществляется через розетки Х4, Х20 и разъединители QS21.

Напряжение ТД измеряется вольтметром РV4.От коммутационных перенапряжений вольтметр защищен конденсатором С20. Для защиты вольтметра от токов  к. з, служит предохранитель F20(ВПК – 42 -3000А).Подключен вольтметр в цепь якоря 5ТД. Ток первого по ходу движения ТД измеряется амперметрами РА1 (кабина 1) и РА2 (кабина2), подключенными к шунтам RS1, RS2.

В цепи якорей ТД включены датчики тока Т21 – Т23, ДТ-009, обеспечивающие совместно со шкафом МСУД А55 контроль тока ТД и обратную связь по току с системой управлением ВИП.

Замыкания на корпус цепей питания ТД контролирует реле заземления КV1, РЗ – 303,Rуд=125Ом,Rвкл=165Ом. Оно имеет включающую и удерживающую катушки. К контролируемым цепям включающая катушка  подключена через резисторы R15, R16 и два разъединителя QS15, Р – 48. Напряжение 50В на удерживающую катушку подается от контролера машиниста по проводу Н7 через резистор R45. Разъединители QS15 предназначены для отключения реле от замкнутой на корпус цепи. На  включающую катушку напряжение поступает через понижающий трансформатор Т9, ТР – 18. При замыканиях на корпус включается реле  КV1 и размыкает цепь питания катушки удерживающего электромагнита ГВ. Включаются индикаторы ГВ и РЗ на пульте машиниста, и подается сигнал в шкаф МСУД А55.

Трансформаторы Т11, Т12 передают сигнал для МСУД А55, который устанавливает необходимую величину угла открытия тиристоров ВИП в зависимости от формы напряжения в контактной сети.

Трансформаторы Т13, Т14 служат для синхронизации работы аппаратуры управления с сетью.

От датчиков  Т15-Т18 передается информация об углах коммутации в шкаф МСУД А55.

Цепи ТД в режиме рекуперации. При электрическом  торможении ТД работают как генераторы постоянного тока с независимым возбуждением. Рекуперативное торможение осуществляется за счет инвертирования постоянного тока ТД, работающих в генераторном режиме, в переменный ток промышленной частоты. Все переключения в силовой цепи при переходе из режима тяги в режим рекуперации и обратно производятся  переключателями QT1. При переходе в режим рекуперативного торможения якорь каждого двигателя отключается от своей обмотки возбуждения и подключается к ВИП последовательно с  диодами блока U9-U14 и блоком резисторов R10(ББР-20). Блок резисторов R10 предназначен для большей электрической устойчивости рекуперативного торможения, а также  для улучшения распределения тока между параллельно включенными якорями ТД. Блок диодов U9 служит для предотвращения появления контурных токов при переходе в режим рекуперативного торможения на высоких скоростях. Чтобы защитить блок резисторов R10 от токовых перегрузок, установлена панель реле напряжения А6(ПРН-76). При срабатывании реле контроля напряжения КV01 и КV02 (напряжение срабатывания177В) панели А6 разбирается схема электрического торможения. В схему электровоза включены панели защиты ТД от кругового огня по коллектору А16(ПЗКО-358).При срабатывании реле контроля напряжения КV01 и КV02 (напряжение срабатывания 300±15В) отключается контактор К1, обесточивая обмотки возбуждения ТД. Обмотки тягового трансформатора с выводами а4-6-х4 и выпрямительная установка возбуждения U3(ВУВ-118) образуют двухполупериодную мостовую схему выпрямления с нулевой точкой для  питания обмоток возбуждения ТД. Напряжение холостого хода между выводами а4-6-х4 оставляет 135В. При повреждении ВУВ отключается разъединителями QS7.Тормозные переключатели QT1 соединяют между собой последовательно обмотки возбуждения ТД. Резисторы R11-R13 выводами Р0, Р3 остаются подключенными параллельно обмоткам возбуждения, как в режиме тяги. Сбор силовой схемы питания обмоток возбуждения завершается включением контактора К1. Ток возбуждения измеряется  амперметром РА6.Обратная связь по току с системой регулирования обеспечивается с помощью датчика тока Т20.  Тиристоры панелей А20(ПТ-246) служат для выравнивания токов якорей за счет разной степени ослабления возбуждения двигателей. Цепи обмоток возбуждения, защищены  от токов перегрузки с помощью реле  КА11(ток срабатывания1500±50А), от токов к.з. при пробое плеч ВУВ с помощью реле  КА12(ток  срабатывания1500±50А). При срабатывании реле КА11 отключается контактор К1, при срабатывании реле КА12 отключает главный выключатель QF1.Контроль замыкания цепей возбуждения  на корпус осуществляет реле контроля земли КV3(ток срабатывания 72,6±2,5мА). При его включении загорается индикатор ВУВ на пульте машиниста. Для снижения уровня радиопомех, обмотка а4 – 6 - х4 тягового трансформатора соединена с корпусом электровоза через конденсаторы С5 и С6.

Цепи вспомогательных машин и устройств. Вспомогательные цепи  питаются от обмотки собственных нужд тягового трансформатора. Напряжение холостого хода между выводами а3-5 обмотки равно 225В, между выводами а3-х3 напряжение составляет 405В. Для снижения уровня радиопомех  служат конденсаторы С17 и С18, для защиты от токов короткого замыкания – реле КА7(ток срабатывания 4000±200А) при включении которого отключается ГВ QF1.Замыкания на корпус электровоза контролирует реле КV4(ток срабатывания 72,6±2,5мА), при  включении которого загорается индикатор «РКЗ» на пульте машиниста.

Цепи вспомогательных машин. Особенность схемы их питания является обеспечение нормальной работы вспомогательных машин  при различных частотах питающего напряжения,   различных системах преобразования числа фаз и способах формирования пусковых процессов.

Двигатели вентиляторов М11-М13 и маслонасоса М17 могут  питаться либо напряжением 405В, частотой 50Гц непосредственно от выводов а3-х3 обмотки собственных нужд тягового трансформатора  через соответствующие контакторы КМ11-КМ13, КМ17 либо напряжением 225B частотой 16,2/3 Гц от преобразователя частоты и числа фаз (ПЧФ) U5 через контакторы КМ7-КМ10. Преобразователь получает питание от выводов а3-5 обмотки собственных нужд тягового трансформатора. Фаза С2 является общая для обеих систем питания. Переключение с одной системы на другую происходит  автоматически, при включенном тумблере (ПЧФ) на пульте управления, в зависимости от токовой нагрузки ТД.  Двигатели вентилятора М14 и компрессоров М15, М16 питаются только  напряжением, 405В частотой 50Гц через контакторы КМ14-КМ16.

При установившихся режимах системы с частотой 50Гц  преобразование числа фаз осуществляется при помощи симметрирующих конденсаторов, которые распределены таким образом, что при любом произвольном порядке их включения величина симметрирующей емкости близка к оптимальной. В пусковых режимах конденсаторы С102-С105 и половина С101через контакторы КМ1-КМ3 подключаются к сборным шинам фаз С2 и С3. Этим обеспечивается увеличение пускового момента двигателя, включаемого первым на номинальную частоту вращения.

В качестве датчика окончания процесса пуска и появление трехфазной системы напряжения на сборных шинах С1, С2, С3 служит реле контроля напряжения КV01  панели А1(ПРН – 318 – 02),  настроенное на напряжение включения (300±50В). Коэффициент возврата реле принят равным 0,8. При пусках последующих машин реле остается  включенным. Необходимый пусковой момент вновь включаемых двигателей достигается за счет ранее включенных машин, выполняющих функции расщепителя фаз.

Для снятия статического заряда с конденсаторов С101 – С105 после их отключения предусмотрены резисторы R31-R33. Преобразование числа фаз при работе М11-М13 и М17 на низкой частоте осуществляется без использования симметрирующих конденсаторов, благодаря преобразователю U5.

Вспомогательные машины защищены от токовых перегрузок  тепловыми реле КК11-КК19. При их срабатывании отключается соответствующий контактор. На  низкой частоте применены тепловые реле КК7 и КК8 в цепи маслонасоса М17. От деповской сети напряжение к  вспомогательным машинам может быть подано через  розетки Х1 и Х2, разъединитель Q6 переводится в нижнее положение.

Цепи обогревателей, холодильника и кондиционеров. Калориферы Е1(Е2) и Е3(Е4) предназначены для обогрева кабин. Каждый из них имеет две ступени. На первой включаются   реле КV57(КV58) и КV59(КV60), на второй – КV57(КV58), КV59(КV60) и  контакторы КМ23(КМ24), КМ25(КМ26). Питающее напряжение нагревателей калориферов равно 405В переменного тока,  подается от обмотки собственных нужд тягового трансформатора. Питающее напряжение двигателей вентиляторов равно 50В постоянного тока, подается от шкафа питания А25.Цепи нагревателей защищены от токов к.з. предохранителями F11(F12),F13(F14), от перегрева с помощью термореле SК, контакты которых включены в цепь питания катушек реле КV61(КV62).

Нагреватели Е8,Е9(700Вт) предназначены для подогрева воды санузлов. Они включаются промежуточными реле КV75 и V77.Питающее напряжение 210В подается от обмотки трансформатора Т19. Цепи нагреватели Е8,Е9 защищены от токов к.з. предохранителями F15(5А) и F18(5А). Нагреватель Е, встроенный в ГВ, предназначен для обогрева последнего и повышения надежности работы привода при низких температурах. Прибор включается выключателем S1. Питающее напряжение 210В подается также от обмотки трансформатора Т19.Цепь данного нагревателя защищена от токов к.з. предохранителем F10(5А).Нагреватели Е23,Е24(900Вт) предназначены подогрева масла компрессоров, в зимнее время, включаются выключателями SF1,SF2(16А). Напряжение 210В подается от трансформатора Т19. Цепи трансформатора Т19 защищены от токов к.з. предохранителем F19(15А).Электрические печи Е11-Е18(ПЭТ-33-1000Вт) предназначены для обогрева кабин. Они включаются электромагнитными контакторами КМ19 - КМ22. Питающее напряжение 50В переменного тока к печам подается от обмоток  трансформатора Т25.Нагреватели клапанов продувки У21-У23 предназначены для обогрева участков спускных труб между главными резервуарами и кранами отключения клапанов продувки. Питающее напряжение 50В переменного тока, к нагревателям клапанов продувки подается, также от обмотки трансформатора Т25 Они включаются выключателем SF3(16А). Цепи трансформатора Т25 защищены от токов к.з. предохранителем F21(35А). Для отключения трансформаторов Т19 и Т25 предусмотрен  разъединитель QS35. Электроплитка Е21(Е22) предназначена для подогрева пищи, включаются переключателями SА7(SА8). Электроплитка получают питание от вторичной обмотки трансформатора Т1 шкафа питания А25 по схеме двухступенчатого включения. Первая ступень включается контактами переключателя SА7(SА8), с проводами С93(С94) и С95(С96),С91 и С97(С98) на напряжение 75В переменного тока, а вторая ступень - включается контактами переключателя SА7(SА8) с проводами С93(С94) и С95(С96), С92 и С97(С98) на напряжение 100В переменного тока. Контакты SА3(SА4) обеспечивают включение электроплитки только в той кабине, из которой ведется управление электровозом. Цепи электроплитки защищены от токов к.з. предохранителями F41 и F42(15А). Холодильник Е27 предназначен для хранения пищевых продуктов. Питающее напряжение 12В постоянного тока подается от блока питания А15. Цепи блока питания и холодильника защищены от токов к.з. предохранителями FU1,FU2 блока питания. Кондиционер Е31(Е32) служит для охлаждения кабины. Питающее напряжением 220В однофазного тока подается  через контакторы КМ 27 (КМ28) от блока питания А2, который включается выключателем SF5. Цепи блока питания защищены от токов к.з. выключателем SF5(25А) и предохранителем F22(15А), цепи кондиционера - выключателем и предохранителем на пульте управления А3(А4).

Прочие потребители. К трансформатору Т9 системы контроля замыканий на корпус цепей питания ТД напряжение подается от обмотки собственных нужд по проводам С9, С10. Цепи трансформатора Т9 защищены от токов к.з. предохранителем F9(1А). К трансформатору Т10 системы питания счетчиков электроэнергии РJ1 и РJ2, вольтметров РV1, РV2 и катушки вентиля защиты У1 подается питание напряжением 225В от обмотки собственных нужд по проводам С5, С8. На катушку отключающего электромагнита УА3 главного выключателя  QF1 напряжение подается от обмотки собственных нужд по проводам С9 и С10, после срабатывания одного из реле КА1 – КА6. Для ограничения тока, в цепь катушки УА3 установлена панель резисторов R7.

К шкафу питания А25 напряжение подается по проводам С1 и С85 от обмотки собственных нужд или от источника депо через розетки Х1, Х2. Цепи шкафа питания защищены от токов к.з. предохранителем F16(35А). К аппаратуре управления преобразователями ВИП напряжение подается от обмотки собственных нужд по проводам С1 и С240 или от сети депо через розетки Х1, Х2. Для защиты от токов к.з. в цепь питания введён предохранитель F17(15А). Розетки Х41 и Х49 (Х50) служат для питания осциллографа при наладочных работах. Розетка Х41 находится на блоке аппаратов №8 и получает питание, 225В от обмотки собственных нужд по проводам С5,С8. Цепи розетки защищены от токов к.з. предохранителем F8(5а). Панель гальванической развязки А70 служит для подачи в МСУД информации о срабатывании реле перегрузки КА1 – КА6. Напряжение 225В подается по проводам С5 и С8 от обмотки собственных нужд через контакты реле КА1-КА6. Для защиты  цепей гальванической развязки  и блока А70, от токов к.з. предназначен предохранитель F5(0,5А).

Все потребители вспомогательных цепей защищены от токов короткого замыкания плавкими предохранителями или автоматическими выключателями, токи срабатывания указаны в схеме рядом с условным обозначением.
Схема цепей питания электроотопления поезда. Питание система отопления поезда осуществляет от отдельной обмотки тягового трансформатора с выводами а5-х5 напряжением 3147В. Через контактор К2  напряжение подается  к штепсельным разъемам Х5, Х7 или Х6 , Х8 (в зависимости от положения переключателя Q1). Для снижения уровня атмосферных и коммутационных перенапряжений служит ограничитель F7. При перегрузки реле  КК23, отключает контактор К2.

Для защиты системы отопления от токов к.з., предназначено реле КА8(ток срабатывания500±30А), оно срабатывает  и отключает главный выключатель QF1. Трансформатор Т4 является датчиком тока для счетчика РJ2, который учитывает расход  потребляемой энергии на отопление поезд.

Схема цепей управления.

Питание цепей управления. Система питания цепей управления – однопроводная с заземлённым «минусом». Обратным  проводом (минусовым) являются металлические конструкции электровоза. В качестве источников питания используют шкаф А25 и щелочные никель – кадмиевые аккумуляторные батареи GВ1 и GВ2. Шкаф питания представляет собой статистический преобразователь напряжения тока в напряжение пульсирующего тока. Он служит для питания цепей управления стабилизированным напряжением 50В и подзарядки аккумуляторных батарей.

Питание поступает к шкафу от обмотки собственных нужд тягового трансформатора (405В) или от сети депо по проводам С1 и С85 после включения контактора КМ5. Последний включается тумблером С1.

Цепи управления получают питание по следующей цепи: диод V5 или тиристор V1 (в первый полупериод), V2 (во второй полупериод), рубильники SА1 и SА2, провод НО9, дроссель L1, рубильники SА1, SА2, провод НО10, цепи управления, корпус, диоды V4 (в первый полупериод), V3 (во второй полупериод). Дроссель L1 служит для снижения величины пульсаций выпрямленного напряжения.

Величину напряжения цепей управления устанавливают с помощью резистора R8. Оно измеряется вольтметром PV при установке тумблера S4 в положение «Напряжение выпрямителя» и тумблера S3 в положение «Нормально». Чтобы определить напряжение аккумуляторных батарей, тумблер S4 необходимо перевести в положение «Напряжение батареи».

Цепи управления могут получать питание от деповского источника постоянного или пульсирующего тока напряжением 45 – 55В через розетку Х40. При этом рубильник SА2 должен находиться в положении «Источник депо», а рубильник SА3 «Батарея» - в положении «Нормально» или в среднем.

Аккумуляторные батареи подзаряжают по цепи: «плюс» выпрямителя, сглаживающий реактор L2, трансформатор тока Т2, тиристор V7, рубильник SА3, предохранитель F1, провод НО1, аккумуляторные батареи GВ» и GВ1, провод НО2, предохранитель F2, рубильник SА3, шунт амперметра RS, «минус» выпрямителя. Подзарядка разряженных (полностью или частично) аккумуляторных батарей осуществляется током, не превышающим 31А.

Ток подзаряда ограничивают с помощью резистора R9, напряжение подзаряда – с помощью резистора R14. Tок батарей измеряется с помощью амперметра РА. Заряд батарей от деповского источника напряжения постоянного или пульсирующего тока возможен через розетку Х40. При этом необходимо в шкафу питания установить рубильник SА3 в положение «Источник депо», а рубильник – SА2 в положение «Нормально» или в среднее.

При исчезновении напряжения на обмотке трансформатора Т1 шкафа питания (выключился ГВ, проезжают  нейтральную вставку и др.) цепи управления автоматически переводятся на питание от батарей GВ1 и GВ2 по цепи: «плюс» батареи GВ2, провод НО1, предохранитель F1, рубильник SА3, тиристор V8, рубильники SА1 и SА2, провод НО9, дроссель L1, рубильники SА1 и SА2, провод НО10, цепи управления, корпус, шунт амперметра RS, рубильник SА3, предохранитель F2, провод НО2, «минус» батареи GВ1. после отключения контактора КМ тиристор V8 шунтируется контактами КМ и реактором L2. Тем самым исключается возможность продолжительной токовой перегрузки тиристора.

Цепи управления защищены  от токов  к.з.  выключателями SF11 – SF48, SF60 – SF64, SF94 – SF96, установленными в кабине и коридоре кузова, и предохранителями F34, F36 – F40, F43, F44, расположенными в высоковольтной камере (ВВК).

Цепи управления токоприёмниками.  Перед подъёмом токоприёмников на электровозе необходимо подать сжатый воздух в цилиндр привода, включив электромагнитные вентили. Подъём токоприёмника ХА1 осуществляется включением вентиля У9, а токоприёмника ХА2 включением вентиля У10. Сжатый воздух подводится к вентилям У9 и У10 через вентиль защиты У1, пневматические блокировки штор и дверей ВВК, разобщительные краны.

Для питания цепей управления токоприёмниками необходимо включить выключатель SF11(SF12) «Токоприёмники». Включение вентиля защиты осуществляется с помощью выключателя «Блокирование ВВК», токоприёмников – с помощью выключателей «Токоприёмник 1» или «Токоприёмник 2» блока выключателей S19(S20).

При включённом выключателе «Блокирование ВВК», по проводу Н226 через диод U5, по проводу С407 подаётся напряжение на катушку Г вентиля защиты У1, также подаётся напряжение на катушку реле КV1, панели U21. Включившись,  реле КV1 размыкает цепь вторичной обмотки трансформатора Т10, между проводами С402 и С403. Диод U5,панели U21 предназначен для исключения попадания напряжения от трансформатора Т10 в цепи управления. Реле КV1 – для шунтирования вторичной обмотки  трансформатора при опущенных токоприёмниках (это необходимо для исключения удержания вентиля защиты во включенном положении за счёт напряжения, поступающего на первичную обмотку трансформатора Т10 через ёмкость, образуемую крышевым электрооборудованием и контактным проводом, в случае применения трансформатора Т10, подключаемого к цепи 25кВ).

Включившись, вентиль защиты, пропускает сжатый воздух через пневматические блокировки штор и дверей ВВК к вентилям токоприёмников. После включения выключателей «Токоприёмник 1» или «Токоприёмник 2» напряжение подаётся на катушку промежуточного реле КV44 – диоды U41 или U42, провод Н230, контакты ПВУ (SР5), провод Н231, контакты разъединителя QS21 блока №2 (А11), провод Н232, через блок пожарной сигнализации, провод Н233, контакты разъединителя QS21 блока №13 (А12), провод Н234. Панели диодов U41, U42 предназначены для исключения подачи напряжения от проводов Н228 на провод Н229 и наоборот.

После включения КV44 происходит следующее:

Замыкающие контакты в проводах Н228(Н229), Н235(Н236) включают вентиль токоприёмника У9(У10), обеспечивая подъём токоприёмника при условии, что ВВК заблокированы, а разъединители QS21 в блоках А11,А12 выключены;

Замыкающие контакты в провода Н202,Н203 подготавливают цепь питания катушки удерживающего, а замыкающие контакты в провода Н213,Н214, включающего электромагнита главного выключателя (ГВ). Эти контакты препятствуют включению ГВ при разблокированной ВВК или включённом  разъединители QS21 в блоках А11,А12, а также отключают его при срабатывании выключателя SF11(SF12), выключении выключателя управления токоприёмником, размыкании контактов SР5 после снижения давления воздуха в магистрали токоприёмника до 2,7 – 2,9 кгс/см2. Тем самым обеспечивается опускание токоприёмника практически без токовой нагрузки.

Если на электровозе, двери или шторы ВВК открыты, то пневматические блокировки перекрывают доступ воздуха к вентилю токоприёмника и  пневматическому выключателю SР5. Пневматический выключатель своими контактами размыкает электрическую цепь питания катушки реле КV44, исключая возможность  подъёма токоприёмников.

Кроме катушки Г, вентиль защиты имеет катушку Д. Если выключатель «Блокирование ВВК» и выключатели управления токоприёмниками выключены, а токоприёмник по какой – либо причине не опустился, ГВ не отключился, то катушка Д продолжает получать питание. В результате вентиль защиты остаётся во включенном состоянии, пропуская воздух к пневматическим блокировкам штор и дверей, препятствуя их открытию.

Цепи управления ГВ. Включение ГВ возможно только при закрытых дверях и шторах ВВК (контролируется с помощью реле КV44). Для этого необходимо: установить в рабочее положение рукоятку устройства блокирования тормозов SQ1(SQ2), включить выключатели SF11(SF12) – «Токоприёмники», SF13(SF14) – «Главный выключатель», SF19(SF20) – «Тяга», выключатели «Блокирование ВВК», «Токоприёмник 1 или 2», «Главный выключатель» блока выключателей S19(S20). После проделанного включаются переключатель SА3(SА4), промежуточные реле КV21,КV22,КV23, вентиль защиты У1, вентиль токоприёмника У9 или У10, замыкается цепь питания удерживающего электромагнита главного выключателя.

Напряжение на катушку «Вкл.» переключателя SА3(SА4) подаётся по цепи: выключатель SF13(SF14), провод  НО13(НО14), контакт блокировочного устройства SQ1(SQ2), провод Н185(Н186). Включатель устанавливается в положение «Вкл.» и замыкает свои контакты в цепи катушек включающего и удерживающего электромагнитов ГВ. Контакты SQ1(SQ2) в цепи катушки переключателя SА3(SА4) предназначены для включения только одного переключателя в зависимости от кабины управления. Контакты 53 – 54 контроллера машиниста в цепи катушек реле КV21,КV22,КV23 обеспечивают возможность включения реле только при положениях «О» и «П» штурвала. Контакты SА3(SА4) возможность включения только из рабочей кабины. Диод V2 препятствует прохождению напряжения от шкафа МСУД на провод Н83.

Кратковременно (2 – 3 с) включить выключатель «Возврат защиты» блока выключателей S19(S20). При этом замыкается цепь питания включающего электромагнита ГВ, и он включается. После включения ГВ размыкаются его блок – контакты в цепи включающего электромагнита и замыкаются в цепи катушки промежуточного реле КV41. Реле КV41 включившись, встало на само питание, от провода Н212, и размыкает контакты, в проводах Н211 и Н213, дополнительно разрывая цепь катушки включающего электромагнита ГВ, предотвращая звонковую работу выключателя в случае его включения при к.з. в силовых и вспомогательных цепях.

Катушки включающего и удерживающего электромагнитов ГВ соединены с корпусом через контакты реле минимального давления SР. Контакты реле замыкаются при давлении сжатого воздуха в резервуаре ГВ (5,6 – 5,8 кгс/см2) и размыкаются при давлении (4,6 – 4,8 кгс/см2). Напряжение на катушку удерживающего электромагнита ГВ подаётся по цепи: провод НО13(НО14), контакты выключателя «Главный выключатель» блока S19(S20), провод Н191(Н192), контакты 51 – 52 контроллера машиниста, провод Н193(Н194), контакты переключателя SА3(SА4), провод  Н201, реле заземления КV1, провод  Н202, реле КV44, провод  Н203, токового реле КА12, провод  Н204, токового реле КА7, провод  Н205, токового реле КА8, провод  Н206, реле максимального тока К2.

Контакты контроллера предусмотрены для отключения ГВ при установке штурвала в положение БВ, контакты КV1 – при замыканиях на корпус силовых цепей, КV44 – при отключении токоприёмника, КА12 – при сквозном пробое ВУВ, КА7 – при перегрузке цепей вспомогательных машин, КА8 - при к.з. в цепях электрического отопления поезда, К2 – при токовых перегрузках и к.з. в цепи первичной обмотки тягового трансформатора. Контакты переключателя SА3(SА4) в цепях катушек включающего и удерживающего электромагнитов позволяют включать ГВ только из ведущей кабины.

Цепи управления БВ. БВ QF11 – QF13 включаются с помощью выключателя «Возврат защиты» после включения ГВ. При этом подаётся напряжение по проводу Н212, на включающие катушки БВ, обеспечивая приближение якорей выключателей к магнитопроводам удерживающих катушек. После включения ГВ и подачи питания на удерживающие катушки БВ, размыкаются собственные контакты в цепи включающих катушек. Процесс включения БВ завершается замыканием силовых контактов. О включении свидетельствует  погасание индикаторов «ТД1 – ТД6» на пульте машиниста. Собственные контакты выключателей в цепи включающих катушек предотвращают подачу напряжения на катушки при включенных БВ и, следовательно, размыкание силовых контактов под токовой нагрузкой. Необходимым условием для включения БВ – наличие напряжения на удерживающих катушках. Оно подаётся через предохранитель F37, контакты разъединителей  QS3 – QS6, промежуточные реле КV22 (На электровозах №100 КV23), или контакторы КМ41 и КМ42, контакты ГВ – Х1 : 8, Х1 : 7 и Х1 : 13, Х1 : Х3, провода Н221 и Н222, контакты отключателей двигателей QS11 – QS13, удерживающие катушки БВ в блоках №2 (А11) и блоках №13 (А12).

Контакты QS3 – QS6 отключают БВ при отключении разъединителями неисправных выпрямительно-инверторных преобразователей, не допуская протекания генераторного тока ТД через преобразователь. Контакты КV22(КV23) обеспечивают включение БВ в нулевом положении штурвала контроллера машиниста. Контакты КМ41, КМ42 отключают БВ при обесточивании катушек контакторов КМ41 и КМ42, когда штурвалом контроллера машиниста задан рабочий режим. Тем самым сокращается время протекания тока к.з. при «опрокидывании» инвертора в следствии снятия контакторами напряжения с блоков питания ВИП в режиме рекуперации. Контакты QS11 – QS13 отключают БВ после отключения разъединителями неисправных тяговых двигателей, обеспечивая их двухстороннее отключение.

Цепи управления БВ при питании от деповской сети. Для подачи напряжения от деповской сети через розетки Х4 или Х20 необходимо включить разъединители QS21 соответствующего блока силовых аппаратов и БВ QF11 – QF13. Отличительная особенность управления БВ в этом случае в том, что не требуется включать QF1 и выключатели управления токоприёмниками. Достаточно использовать выключатели «Главный выключатель» и «Возврат защиты» блока выключателей С20.При включении выключателя «Главный выключатель» через контакты разъединителей QS21 подаётся напряжение на удерживающие катушки БВ. После включения выключателя «Возврат защиты», напряжение подаётся на включающие катушки БВ. Чтобы отключить БВ, используют выключатель «Главный выключатель».

Цепи управления вспомогательными машинами. Для питания цепей управления  вспомогательными машинами необходимо включить выключатели SF25(SF26) «Вспомогательные машины», SF27(SF28) «Компрессоры», SF29(SF30) «Вентиляторы». В первую очередь должен быть включен выключатель «Вспомогательные машины» блока выключателей S19(S20). При этом по проводу Н240, через  контакты  реле контроля  напряжения  КV01  панели А1,  диоды  U44,U45 и U46 подаётся напряжение на катушки электромагнитных контакторов КМ1 – КМ3. Включившись, контакторы подсоединяют конденсаторы С102 – С105 и половину конденсатора С101 к цепям вспомогательных машин, а блокировочными контактами замыкают цепь питания катушки реле времени КТ6. Реле включается, замыкая свои контакты в цепях питания катушек электромагнитных контакторов КМ11 – КМ14. Тем самым становится возможным пуск первой из вспомогательных машин при условии, что в её цепь включены все перечисленные конденсаторы.

Чтобы не было звонковой работы контакторов КМ11 – КМ13 при включении вентиляторов в момент отключения компрессоров и звонковой работы контакторов КМ15,КМ16 при включении компрессоров  в  момент  отключения  вентиляторов, реле  КТ6  имеет  задержку  на  отключение 1 – 1,5 с. Диоды U44, U45, и U46 исключают подачу напряжения на провод Н244 от проводов Н241,Н242 и Н243 после включения реле контроля напряжения КV01 панели А1 при пуске машин.

Тем самым устраняется паразитная связь между проводами Н241,Н242 и Н243 и подача напряжения в блок А55. При включении выключателя «Компрессор» по проводу Н267(Н268), через контакты SP9(SP10), по проводу Н269(Н270), через диоды U47(U48), по проводу Н274, через контакт реле времени КТ6, по проводу Н286, через контакт реле КV51, по проводу Н393, через контакт реле времени КТ7,  по проводу Н394 подаётся напряжение на катушку реле КV51. Реле КV51 включившись становится на самопитание, размыкает свой контакт в цепи катушки реле КV52, размыкает свой контакт в цепи катушки реле КТ7, замыкает свой контакт в цепи катушки контактора КМ15. Контактор КМ15 включившись, запускает двигатель компрессора.

В процессе пуска напряжение между фазами С2 и С3 увеличивается. При (300±50)В контакторы КМ1 – КМ3 отключаются размыкающими контактами реле контроля напряжения Кv01 панели А1, отключая конденсаторы С102 – С105 и половину конденсатора С101. Реле КТ6 остаётся включенным, получая питание через замыкающие контакты реле контроля напряжения. Погасание индикатора РН, на пульте сигнализации, информирует о срабатывании реле контроля напряжения КV01 панели А1. Если реле КV01 не включилось, то до выявления и устранения причины допускается работа компрессоров, при работающих вентиляторах 1 – 3.

После того как давление воздуха в питательной магистрали достигнет 9±0,25 кгс/см2, контакты SP9(SP10) размыкаются, отключая реле КV51, последнее обесточивает контактор КМ15. При этом компрессор останавливается, а разгрузочный клапан У15, включившись через собственные контакты контактора КМ15, соединяет нагнетательный патрубок компрессора с атмосферой, облегчая в дальнейшем пуск двигателя компрессора. Реле КV51 отключившись, подготавливает цепь для следующего включения компрессора.

Когда давление воздуха в питательной магистрали снизится до 7,5±0,25 кгс/см2, датчиком реле давления  SP9(SP10) подаётся напряжение на катушку реле КV52. Реле КV52  включившись создаёт цепь включения контактора КМ16, и начинается новый цикл работы компрессора. Для включения компрессора при разомкнутых контактах SP9(SP10), параллельно им установлены контакты выключателей S23(S24) «Компрессор» с самовозвратом. При отключении неисправного компрессора (или его электропривода) тумблерами S15 или S16, сохраняется возможность включения исправного компрессора, и тумблер S14 включать не обязательно. Давление масла в компрессорах контролируется с помощью датчиков SP15(SP16), контакты которых включены в цепи индикаторов ДМ1 и ДМ2. При включении компрессоров индикаторы загораются и после гаснут. Если после запуска компрессоров индикаторы продолжают гореть, то данный компрессор должен быть отключён. Для работы двух компрессоров необходимо включить тумблер S14.

При включении выключателей «Вентилятор-1»,«Вентилятор-2» и «Вентилятор-3», блока выключателей S20 включаются электромагнитные контакторы КМ11,КМ12 и КМ13. Своими силовыми контактами они включают двигатели вентиляторов, а вспомогательными контактами соответствующий контактор КМ1,КМ2 или КМ3. Если до включения указанных выключателей не работает ни одна из вспомогательных машин, то двигатель вентилятора запускают при включенных контакторах КМ1 – КМ3 аналогично описанному пуску двигателя компрессора. Отличие состоит в том, что после размыкания контактов реле контроля напряжения КV01 панели А1 один из контакторов КМ1 – КМ3 остаётся включенным.

При включении выключателей «Вентилятор-1»,«Вентилятор-2» и «Вентилятор-3», блока выключателей S20 от проводов Н250, Н254, и Н259 через тумблеры S11, S12 и S13 по проводам Н251, Н255 и Н260 напряжение подаётся в блок ПЧФ. Далее в блоке ПЧФ через размыкающие контакты реле К1, К2 и К3  напряжение подаётся по проводам Н252, Н256 и Н261 к блокировочным контактам КМ7, КМ8 и КМ9. По проводам Н611, Н613 и Н615 через контакты КК11, КК12 и КК13 напряжение подаётся по проводам Н612, Н614 и Н616 на катушки контакторов КМ11, КМ12 и КМ13. Так как провод Н619 является минусовым, после катушек  контакторов КМ11, КМ12 и КМ13 провод Н619 через блокировочный контакт реле времени КТ6 соединяется с корпусом электровоза. На электровозе включение маслонасоса происходит после запуска вентилятора №3, замыкающий контакт контактора КМ13, в проводах Н240 и Н249, подаёт напряжение на катушку реле КV43. Включившись реле КV43, создаёт цепь на катушку контактора КМ17. От провода Н240 через тумблер S17, по проводу Н281, через размыкающий контакт реле КV47, по проводу Н282, через замыкающий контакт реле КV43, по проводу Н283, через размыкающий контакт контактора КМ10, по проводу Н284, через контакт КК17, по проводу Н285 напряжение подаётся на катушку контактора КМ17.

Электродвигатель вентилятора №3 может запускаться автоматически, при выключенном выключателе «Вентилятор3», блока выключателей S19(S20), если при нагреве трансформаторного масла свыше +900С сработает датчик – реле температуры SК10. При этом создаётся цепь включения реле КV55, которое своими контактами, в проводах Н258 и Н259, включит контактор КМ13, а реле КV43 включит контактор КМ17. После снижения температуры трансформаторного масла менее +900С отключается датчик – реле температуры SК10. Отключится реле КV55, и своими контактами отключит контактор КМ13 и КМ17. В зимнее время года, после снижения температуры трансформаторного масла больше -15 0С, сработает датчик – реле температуры SК9. При этом создаётся цепь включения реле КV47,    которое своими контактами, в проводах Н281 и Н282, отключит контактор КМ17. При работе электровоза, произойдёт нагрев масла за счёт тепла, выделяемого в обмотках трансформатора. После нагрева до температуры выше -15 0С, контактами датчика – реле температуры SК9, отключится реле КV47 которое своими контактами,  включит контактор КМ17. При неисправном  датчике – реле температуры SК9, необходимо включить тумблер S25(S26) «Нагрев масла», подключенный параллельно  датчику – реле температуры SК9. После нагрева масла до температуры в пределах от 0 до +5 0С, тумблер S25(S26) «Нагрев масла», отключить.

Для обеспечения пуска электродвигателей вентиляторов на частоте 50 ГЦ при работе компрессоров на время  пуска первого из них предусмотрено включение пусковых конденсаторов. Это происходит следующим образом. При включении любого из контакторов КМ11-КМ14 одновременно включается реле КV50 и размыкает цепь питания катушки реле контроля напряжения КV01 панели А1. Реле КV01 отключается, замыкает свои контакты в цепи питания контакторов КМ1-КМ3 и разгрузочных клапанов У15 и У16, обеспечивая их включение. Включение разгрузочных клапанов необходимо для устойчивой работы электродвигателей компрессоров во время пуска  электродвигателей вентиляторов. Контакторы КМ1-КМ3 подключают пусковые конденсаторы и включают реле КV49. Промежуточное реле КV49, включившись, становится на самопитание через свои контакты, и одновременно замыкающими контактами отключает реле КV50, которое, отключившись, замыкает цепь питания катушки реле контроля напряжения КV01 панели А1. Реле контроля напряжения КV01 включается по окончании пуска электродвигателя вентилятора и размыкает свои контакты в цепи питания контакторов КМ1-КМ3 и разгрузочных клапанов У15 и У16.

Чтобы обеспечить работу двигателей вентиляторов М11,М12,М13 и маслонасоса М17 с низкой частотой вращения (с питанием от ПЧФ), необходимо включить выключатель ПЧФ на блоке С20. Запрещается включать преобразователь U5 при работающих двигателях вентиляторов на нормальной частоте вращения, воизбежании возможности перехода их в генераторный режим с большими тормозными силами! При включенном преобразователе U5 и обесточенных ТД пуск и работа двигателей вентиляторов М11,М12,М13 и маслонасоса М17 осуществляются с питанием от указанного преобразователя напряжением (225В), с частотой 16 2/3 Гц (включаются контакторы КМ7-КМ9). Контакты КМ11-КМ13 в цепи катушек контакторов КМ7-КМ9, позволяют включить последние только после отключения контакторов КМ11-КМ13. В случае превышения тока ТД более 400А через (80± 5с) отключается контактор КМ7 и включается контактор КМ11, подключая двигатель вентилятора М11 к обмотке собственных нужд тягового трансформатора на напряжение (405В) частотой 50 Гц. Аналогично  осуществляется  поочерёдное, с интервалом  2-3 с, переключение  двигателей  вентиляторов М12 и М13. При токе ТД менее 400А контакторы КМ11-КМ13 через (80± 5с) отключаются, включаются контакторы КМ7-КМ9. В течении (10± 1с) двигатели находятся в состоянии выбега. Затем они одновременно получают питание от преобразователя U5. Чтобы исключить разбор схемы электровоза во время отключения двигателей вентиляторов при переводе их с низкой частоты вращения на нормальную и наоборот, параллельно контактам КМ7,КМ8 и КМ11,КМ12 в цепях питания катушек КМ41,МК42 и КТ10 установлены контакты промежуточного реле КV46. Они размыкаются после переключения двигателей на соответствующую частоту вращения. Реле КV46 управляется блоком управления преобразователя частоты и числа фаз U5. При срабатывании тепловых реле КК11-КК14 отключается контактор соответствующего двигателя. Восстановить сработавшее тепловое реле можно дистанционно, кратковременно включив выключатель «Возврат реле» блока выключателей S20. При срабатывании КК7,КК8 отключается контактор КМ10. Восстанавливают реле в ручную. Цепь включения двигателя «Маслонасоса»,  имеет свою особенность. При включенном выключателе ПЧФ, «Маслонасос»  запускается при включении любого вентилятора, это происходит благодаря включению реле КV76. Промежуточное реле КV76 включившись вместе с лампочкой «НЧ» получает питание, после замыкания блокировочных контактов контакторов КМ7-КМ9, от  провода Н400. На низкой частоте контактор КМ10 получает питание по цепи: от провода  Н240, через тумблер S17 «Маслонасос», по проводу Н281,контакт КV47, по проводу Н282, контакт КV76, по проводу Н635, контакт КМ17, по проводу Н636, контакт КК7(ТРТ), по проводу Н637, контакт КК8(ТРТ), по проводу Н638 получает питание катушка контактора КМ10, корпус электровоза.

Наряду с главными компрессорами, двигатели которых питаются от обмотки собственных нужд тягового трансформатора, установлен вспомогательный компрессор. Его двигатель М35 получает питание от цепей управления напряжением 50В. Указанный компрессор служит для подъёма  токоприёмника и включения ГВ при отсутствии сжатого воздуха в питательной магистрали. Чтобы воспользоваться вспомогательным компрессором, необходимо включить выключатель S18, установленный в проходном коридоре на Блоке№10. При этом включается электромагнитный контактор КМ35, который, в свою очередь, включает двигатель компрессора, Напряжение подаётся через предохранитель F36(35А) и контакты пневматического выключателя SР7. В случае, если давление в магистрали ГВ поднимется до 6,7 – 7,3 кгс/см2, контактор КМ35 отключается пневматическим  выключателем SР7. При этом обесточивается двигатель компрессора М35.

Цепи управления тяговыми двигателями (ТД) в режиме тяги.  Для управления ТД необходимо включить шкаф МСУД (А55) выключателем «МСУД» блока выключателей S20. Напряжение на выключатель подается от провода НО10,через предохранитель F87, провод НО87. После включения выключателя «МСУД» напряжение подается от провода НО10,через предохранитель F87, провод НО87,выключатель «МСУД» блока выключателей S20, провод Н315, через контакты промежуточного реле KV21(включено только в положениях «О» и «П» вала контроллера машинис​та),  провод Н316, контактор КМ43, корпус, одновременно на тумблеры S65, S66 «МПК1», «МПК2»,контакты SА3(SА4), контакты промежуточного реле KV23, с ЭП-1 №100 промежуточного реле KV22,  диод V7, провод Н350, реле КV63(КМ63), корпус.  а также тумблеры S67(S68) «Ручное регулирование», «Авторегулирование», контакты SА3(SА4), провод Н353, далее в «МСУД», 
Контактор КМ43 встает на самопитание  от провода Н118 и подает пи​тание от обмотки собственных нужд тягового трансформатора на панели питания А51, А52 (питание датчиков тока ТД), через контакты КМ40 на автотрансформаторы Т36 или Т41(питание сельсинов задания силы тяги) и в шкаф А55, от шкафа питания А25. Тумблеры S65 (S66) МПК1 (МПК2) предназначены для дистанционного переключения микроконтроллеров МПК1 и МПК2. 

К шкафу А55 питание подается от источника GB1,GB2(АБ) после включе​ния контактора КМ43 через выключатель SF91 МПК1 и контакты реле КV63(КМ63), выключатель SF92 МПК2 и  контакты реле КV63(КМ63), выключатель SF93 ЦМК. При температурах ниже минус 40 °С должен быть включен выключатель SF90 «Подогрев МСУД», при температуре выше 0 °С — выключен. Тумблерами S65 и S66 включают реле КV63(КМ63). Реле КV63(КМ63) не допускает одно​временной работы МПК1 и МПК2. Контакты реле KV21 позволя​ют включать их только в положениях «0» и «П» рукоятки  кон​троллера машиниста. Собственные контакты обеспечивают пита​ние при рабочих положениях рукоятки. Контакты контак​тора КМ63 в проводах Н336, Н350 подают напряжение в шкаф МСУД для информации о включении контактора КМ63. Кроме того, реле включается через шкаф МСУД от провода Н117 при неисправно​сти МПК1, обеспечивая автоматическое включение МПК2. Пане​ли диодов U62,U64, V7 препятствуют прохождению «паразитных» токов при работе данного узла схемы. Так, панель диодов U64 исключает возможность включения реле КV63 (КМ63) от провода Н118 при переводе ру​коятки контроллера машиниста из положения «0» в «П» и отключенных тумблерах S65 и S66, МПК1 (МПК2). 

Данная схема включения шкафа «МСУД» применена на электровозах ЭП-1 с №073 по №081.

На электровозах ЭП-1, с №082,  исключен  из  оборудования  предохранитель  F87, взамен установлены: SF85, «МСУД»;   SF86,   «МСУД»; SF87, «Блок индикации». Напряжение на выключатель «МСУД» блока выключателей S20, подается от провода НО85. После включения выключателя «МСУД» напряжение подается от провода НО10,через  SF 85«МСУД», провод НО85, контакты КМ43, провод Н641, источник А53,одновременно от GB1,провод НО5, SF86   «МСУД», провод НО86, контакты КМ43, провод Н642, источник А53. Для снижения нагрузки, постоянно подключенной к аккумуляторной батарее, провод НО5 подключается к положительному выводу пятой банки батареи GB1, считая от минуса. Указанное подключение обеспечивает в стационарных режимах подачу напряжения к источнику питания А53 то шкафа А25, а в переходных режимах (включение и выключение ГВ) – от аккумуляторной батареи, исключая сбой в работе аппаратуры «МСУД».

От источника А53, по проводу НО7, через SF91( МПК1), контакты КV63(КМ63) происходит питание «МПК1».  

От источника А53, по проводу НО8, через SF92( МПК2), контакты КV63(КМ63) происходит питание «МПК2».  

От источника А53, по проводу НО7 или НО8, через контакты КV63(КМ63), через  SF93, «Диагностика (ЦМК)»,провод НО93, шкаф «МСУД». 
От источника А53, по проводу НО7 или НО8, через контакты КV63(КМ63), через SF87,  «Блок индикации», провод НО87, контакты SА3(SА4), блоки А57(А58).
От источника А53, по проводу НО7 или НО8, через контакты КV63(КМ63), через SF89,  «Датчики  скорости», провод А9, к ВR2, ВR4, ВR5, ВR6.
От источника А53, по проводу НО7 или НО8, через контакты КV63(КМ63), через SF88,  «Цепи диагностики», провод А8,
Тяговыми двигателями управляют с помощью контроллера ма​шиниста SM1(SM2). После установки реверсивно-режимной рукоятки в положение «Вперед» («Назад») включаются промежуточные реле KV13 и KV19 . Напряжение подается на катушки реле через выклю​чатель SF19 «Тяга», контакты 9 – 10 контроллера машиниста, провод Н12. В цепь питания катушки реле KV13 введены также контакты переключателя SА3(SА4), крана машиниста SQ3(SQ4) и электрической блокировки SQ7 (SQ8) , соединенной с краном экстренного торможения, па посту помощника машиниста.
Включившись, реле KV13 своими контактами в проводах Н34, Н35 замыкает цепь питания  катушек «Тяга» переключателей QT1, блоков силовых аппаратов А11 и А12, обеспечивая  переключение их в положение «Тяга» (если они находились в положении «Торможение»). На катушку «Тяга» напря​жение подается через выключатель SF19 (SF20) «Тяга», контакты 13—14 кон​троллера машиниста, контакты электропневматического клапана ав​тостопа У25 (У26), пневматического выключателя SP4, промежуточных реле KV12 — KV14, реле времени КТ1.
При переводе электровоза из режима электрического тормо​жения в режим тяги контакты реле КТ1, обеспечивают переклю​чение переключателей QT1 из положения «Торможение» в поло​жение «Тяга» без токовой нагрузки. Контакты реле замыкаются с выдержкой времени после отключения блоков питания ВИП от обмотки собственных нужд тягового трансформатора. Поэтому к моменту их замыкания переходные процессы в цепях ТД успе​вают завершиться. Параллельно контактам КТ1, включены контакты QT1, обеспечивая питание катушек переклю​чателей  QT1, при собранной схеме тяги, когда реле КТ1 включено. На электровозах ЭП-1 с № 073 – 099, контакты реле  КV19 включены в цепь пневматического устройства У5 для исключения его срабатывания при включении питания цепи. Пневматическое  устройство У5 предназначено для обеспечения повышенного давления воздуха в тормозных цилиндрах в случае экстренного торможения (замыкаются контакты  КV12 или  КV13 в цепи катушки У5) при скорости движения выше 60 км/ч (замкнуты контакты блока А40). 
На электровозах ЭП-1 с № 100, реле  КV16 предназначено для управления пневматическим  устройством  У5.                   

При достижении электровозом скорости свыше 60км/ч, контакты блока А40, в цепи питания катушки реле  КV16 размыкаются. Отключившись, реле  КV16 контактами в проводах Н26,Н27 включают пневматическое  устройство  У5, обеспечивая  повышенное  давление  воздуха в тормозных в случае экстренного торможения (замыкаются контакты  КV12 или  КV13 в цепи катушки У5). Контакты реле  КV19 включены в цепь пневматического устройства У5  для исключения его срабатывания при включении питания цепи. 
Сбор схемы завершается после перевода штурвала контроллера машиниста в положение «П». При этом происходит следующее:
- через контакты 59—60 и 1—2 (3—4) контроллера машиниста, по проводу Н3(Н4), переключате​лей QP1«Вперед» («Назад»), резистор Р45 подается напряжение на удерживающую катушку реле заземле​ния KV1. Однако оно не включается, так как обесточена включаю​щая катушка. 
- через контакты 59—60 и 1—2 (3—4) контроллера машиниста подается напряжение на катушки «Вперед» («Назад») переключате​лей QP1. Переключатели переключаются в соответствующее положение, включа​ют промежуточное реле КТ10, предназначенное для контроля их положения. Контакты контакторов КМ9, КМ10, КМ17, реле КВ43, КВ47 в цепи катушки реле времени КТ10  предназначены для отключения  реле в  следующих случаях:
- отклю​чение  двигателя вентилятора системы охлаждения тягового транс​форматора (размыкаются контакты КМ9 и КV43).
- отклю​чения двигателя маслонасоса системы охлаждения тягового  транс​форматора (размыкаются контакты КМ10, КМ17). Контакты КМ10, КМ 17 шунтируются контактами промежуточного реле KV47, при тем​пературе ниже минус -15 °С. Дело в том, что при длительной стоян​ке  электровоза на открытом воздухе вязкость масла в тяговом транс​форматоре резко увеличивается, и маслонасос системы охлажде​ния трансформатора при пуске может выйти из строя. Поэтому при температуре масла ниже минус -15°С датчиком-реле SК9 , включают реле KV47. Контакты реле KV47 в цепи катушки реле КТ10 замкнуты, а в цепи контакторов КМ10 и КМ17 ра​зомкнуты и не допускают включения маслонасоса. Масло нагрева​ется за счет тепла, выделяемого в обмотках трансформатора. Пос​ле нагрева до температуры минус -15°С датчиком-реле SК9  отключается реле KV47. После этого включается контактор КМ10 или КМ17. При неисправном датчике, если температура минус -15.°С, необходимо включить тумблер  S25(S256) «Нагрев масла», подключенный параллельно датчику-реле SК9, до нагрева масла до температуры в пределах от 0 до +5.°С, после чего необходимо выключить тумблер  S25(S256).

Контакты промежуточного реле KV46 в цепи катушки реле КТ10, обеспечивают ее питание на период переключения вспомогатель​ных машин с низкой частотой вращения на нормальную и наобо​рот. Включившись, реле КТ10 замыкает контакты в проводах Н39, Н40 в цепи катушки реле КV15. Реле времени КТ1 включается, размыкающими контактами размыкает цепь катушек «Торможение» тормозных переключателей QT1, а замыкающими подает питание на катушку промежуточного реле KV15. 

Контакты KV12 — KV14, SP4 в цепи катушек реле KV15 предназначены для отключения реле в следующих случаях:
- срабатывание электропневматического клапана автостопа У25(У26). При этом через контакты 9—10 контроллера машиниста, контакты тумблера S3 (S4) ЭПК и клапана У25(У26) в проводах Н13(Н14), Н15(Н16) и переключателя SА3(SА4) подается на​пряжение на катушки реле KV11, KV12. Реле включается и своими контак​тами в проводах Н33, Э4 отключает реле KV15. Тумблер S3(S4) предназначен для отключения реле KV12 и, следовательно, обеспе​чения возможности сбора схемы тягового режима при отключении клапана У25 (У26) в случае его неисправности;
- экстренное торможение краном машиниста или краном экст​ренного торможения, установленным на рабочем месте помощника машиниста. При этом контактами SQ3 (SQ4) в проводах Н12, Н19(Н20), или контактами SQ7 (SQ8) в проводах Н19 (Н20), Н21 (Н22) отключается реле KV13. Его контакты в проводах Н34, Н35 отключают реле  KV15;
- автоматического перевода электровоза из режима тяги в режим выбега по команде МСУД. При этом включается реле KV14 и своими контактами в проводами НЗ5, Н36 обесточивает реле KV15;
- давление воздуха в тормозной магистрали ниже 0,29 — 0,27 МПа (2,9 — 2,7 кгс/см2), когда размыкаются контакты SP4;
Контакты реле КТ10 в цепи катушки реле KV15 предназначены для контроля соответствия поло​жения переключателей A11-QP1, A12-QP1 заданного реверсивно-режимной рукояткой контроллера машиниста.

 Включившись, проме​жуточное реле KV15 замыкает свои контакты в проводах Н153, Н154 и Н163, Н164, в цепи катушек электромагнитных контакторов КМ41, КМ42  и контакты в проводах Н41,Н42 в цепи своей катушки. Контакты реле KV15 в проводах Н41,Н42 предназначены для исключения повторного сбора схемы тяги при положениях НР1-4 штурвала контроллера машиниста, если по какой-либо причине разберется схема при указанных положениях штурвала 

В блок МСУД А55 поступает сигнал.
Контакторы КМ41 и КМ42 силовыми контактами подают напряжение переменного тока на блоки питания ВИП А61, А62 от обмотки собственных нужд тяго​вого трансформатора а вспомогательными в проводах НО77,Н157 включают реле времени  КТ1.Реле КТ1размыкает контакты в цепи кату​шек «Тяга» и «Торможение» переключателей  QT1, и замыкает в цепи катушки реле KV15.

 Контакты реле времени  КТ1, в цепи катушки реле KV15 предназначены для контроля подключения блоков питания ВИП А61, А62 к  обмотки собственных нужд тяго​вого трансформатора.  В цепь катушек контакто​ров КМ41,КМ42 введены также контакты QS3 -  QS6, KV22(KV23), собственные контакты КМ41, КМ42. А11- QТ1, А12- QТ1, КМ7, КМ8, КМ11, КМ 12,  KV46. Контакты QS3 - QS4 предназначены для отключения контакто​ров при  отключении ВИП разъединителями QS3 - QS6. Контакты промежуточных реле KV22 (KV23) предназначе​ны для включения контакторов  в положении «П» штурвала  контроллера машиниста, контакты КМ41, КМ42 — для пита​ния катушек контакторов в  положениях НР1 – 4, штурвала, когда реле KV22 (KV23)  отключено. Контакты  А11- QТ1, А12- QТ1, предназначе​ны для пита​ния катушек контакторов  КМ41,КМ42 в тяге. Контакты КМ7,КМ8 и КМ11,КМ12 служат для отключения кон​такторов при остановке двигателей вентиляторов соответственно на низкой и нормальной частотах вращения, контакты KV46 — для пи​тания катушек контакторов на время переключения частоты враще​ния двигателей.

После включения контакторов КМ41, КМ42 ток ТД регулируют установкой штурвала  в секторе НР1-4, Спо​соб изменения тока и скорости ТД выбирают с помощью тумблера S67(S67).. Контакты СА3(СА4) (обеспечивают возможность выбора режима только из рабочей кабины) напряжение по проводу Н353 подается к блоку А55. (разъем Х16, контакт 3). 

При автоматическом регулировании поворотом штурвала задается сила тяги, которая автоматически поддерживается на выбранном уровне до достижения электровозом требуемой скорости. Ско​рость движения задается рукояткой скорости. Чтобы поддержи​вать силу тяги, после полного открытия тиристоров ВИП в четвер​той зоне регулирования, необходимо установить реверсивную рукоятку в положение первой ступени ослабления поля ОП1. При этом включает контакторы первой  сту​пени ослабления возбуждения К11 и К13. Напряжение на катушки  контакторов первой  сту​пени ослабления возбуждения К11 - К13,  подается по цепи:  выключатель SF19 (SF20) «Тяга», контакты переключателя  SА3(SА4), обеспечивающие включение  контакторов только из рабочей кабины,
 контакты 59—60  контроллера машиниста,  провод Н93(Н94), контакты 23-24 контроллера машиниста,  проводу Н71, катушка контактора К11, с помощью которого управляются все три контактора. Диод V1 препятствует прохождению напряжения от блока А55 на провод Н71. Одновре​менно автоматически изменяется фаза открытия тиристоров ВИП, чтобы сила тяги оставалась на уровне заданной. По мере увеличения скорости электровоза сила тяги поддерживается автоматичес​ким регулированием фазы открытия тиристоров ВИП.
Для дальнейшего увеличения скорости после полного открытия тиристоров необходимо переключить реверсивно-режимную рукоятку в положение  второй ступени ослаб​ления поля ОП2. При этом включаются  контакторы второй сту​пени ослабления возбуждения К21 и К23 (напряжение для их вклю​чения подается по проводу Н72 на катушку вентиля контактора К21). Стабилизация тока осуществляется так же, как и на первой ступени ослабления возбуждения.
Если после полного открытия тиристоров ВИП скорость элект​ровоза не достигла заданной, необходимо переключить реверсивно-режимную рукоятку в положение  третьей ступени ослабления поля ОПЗ. При этом  включаются контакторы  третьей ступени ослабления возбуждения К31 и К33 (напряже​ние для их включения подается по проводу Н73 на катушку вентиля контактора К31).
При ручном регулировании  поворотом штурвала изменяют ток яко​ря без автоматического поддержания его на заданном уровне. Ру​коятка скорости не используется и может находиться в любом по​ложении. Включение контакторов  ослаб​ления поля  осуществляется путем последовательной  установки реверсивно-режимной  рукоятки контролле​ра машиниста в положения  ОП1;ОП2; ОП3  после установки штурвала в положения НР 1 - 4.

Рекомендации по выявлению причин и методы   устранения   отказов  

 в  цепях управления,  в  силовых цепях в пути следования

Отключение оборудования в случае его неисправности
1. Неисправный Токоприемник 1 в случае необходимости отключается крышевым разъединителем QS1(расположенным над блоком №4), Токоприемник 2 крышевым разъединителем QS2(расположенным в трансформаторном  помещении над блоком ВУВ).

2. Неисправный ВИП1(U1) в случае необходимости отключить разъединителями QS3, QS5(расположенными на тяговом трансформаторе слева), ВИП2(U2) разъединителями QS4, QS6(расположенными на тяговом трансформаторе справа), сняв их с фиксатора.

3. Неисправная ВУВ (U3) в случае необходимости (пробой плеча) отключается разъединителем QS7(двухполюсной, расположен над тяговым трансформатором справа).

4. Неисправный ТЭД отключается разъединителем из числа QS11 - QS13, которые расположены на Блоках силовых аппаратов №2 и №13. При этом обеспечивается двухстороннее отключение ТЭД, т.к. отключается соответствующий быстродействующий выключатель QF11 - QF13.

5. При срабатывании реле заземления КV1 блок силовых аппаратов, имеющий замыкание на «Землю» отключается от указанного реле разъединителем QS15, расположенным на Блоках силовых аппаратов №2 и №13 под быстродействующими выключателями QF11 - QF13. При этом обязательно должны быть отключены соответствующие разъединители QS3, QS5 (QS4,QS6) ВИП.

6. Неисправный компрессор отключается тумблером «Компрессор 1», «Компрессор 2» на щитке в коридоре, схемный номер S15(S16) и выключить тумблер S14. При этом включается исправный компрессор. Для обеспечения парной работы компрессоров необходимо включить тумблер S14 «Компрессор 1, 2».

7. При выходе из строя мотор - вентилятора МВ1 или МВ2 неисправный МВ отключается либо соответствующей кнопкой в кабине, либо тумблером S11(S12) в коридоре. При этом отключаются быстродействующие выключатели QF11 - QF13 Блока силовых аппаратов (БСА) №2 или №13.

8. При выходе из строя мотор - вентилятора МВ3 или маслонасоса трансформатора работа электровоза в режимах тяги и электрического торможения запрещается.

Для вывода поезда с перегона, при неисправности МВ3, можно собрать аварийную схему:

· выключить 3 и 4 ТЭД, для чего отключить разъединители QS13 в Блоке №2, и QS11 в Блоке №13

· в коридоре отключить тумблер «Вентилятор 3» (S13)

· на к/р. Блока №12 от пр. Н339(Н340) запитать пр. Н283
Схема собирается обычным порядком, маслонасос включается кнопкой  «Кондиционер» на пульте машиниста. Для естественной вентиляции тягового трансформатора в летнее время, открыть двери в кузове: переднюю со стороны проходного коридора и заднюю с противоположной стороны (по диагонали).

В пути следования, постоянно следить и не допускать перегрева трансформаторного масла (предельная температура +90оС), для чего, снижать нагрузки ТЭД, электроотопление вагонов не включать, чаще ехать на выбеге. При неисправности датчика температуры трансформатора, собирать эту схему ЗАПРЕЩЕНО.
9. При выходе из строя маслонасоса, отключить его тумблером S17 в коридоре, а в кабине управления включить тумблер «Нагрев масла».

· в пути следования действовать по пункту 8

10. При выходе из строя мотор - вентилятора МВ4 рекуперативное торможение не применять.

Подъем токоприемника и включение ГВ при отсутствии сжатого воздуха.
· перекрыть следующие краны: 
· КН19 в ВВК к запасному резервуару РС5 объемом 150л
· КН29, который отключает все вспомогательные пневматические цепи от питательной магистрали

· включить тумблер S18 «Компрессор токоприемника» на блоке №10

· при достижении давления в цепях управления 5,0 кгс/см  и в резервуаре ГВ 6,0 кгс/см2, что контролируется соответствующими манометрами, поднять токоприемник и включить ГВ
· устройство блокировки тормозов SQ1(SQ2) усл. №367 в рабочей кабине должно быть включено

Если в запасном резервуаре РС5 объемом 150 л есть воздух (7 кгс/см2 и выше), то необходимо:

· закрыть кран КН29

· открыть кран КН19

после чего:
· поднять токоприемник и включить ГВ обычным порядком

Подъем токоприемника при отсутствии напряжения в цепях управления.
На электровозе слабая АБ (ниже 35В), воздух в ГР или в запасном резервуаре РС5 есть.

Необходимо сделать следующее:

· заклинить контактор КМ5 (Блок №12)

· перекрыть кран КН21 к ГВ
· КН26 открыть
· после чего включить ГВ вручную

· закрыть ВВК и включить принудительно вентиль защиты У1

· в рабочей кабине включить кнопки «Блокирование ВВК» и «Токоприемник 1(2)»

· включить рубильники АБ и ЦУ на панели шкафа питания 

· нажать на грибок того вентиля токоприемника, кнопка которого включена в кабине
· после подъема токоприемника грибок отпустить
· в кабине включить кнопки «Вспомогательные Машины» и «Компрессор»
· для включения БВ кнопки «Главный выключатель» и «Возврат защиты»

· при проезде нейтральной вставки, выключить КЛУБ, САУТ, «Вспомогательные машины», заблаговременно нажать на грибок клапана рабочего токоприемника до конца вставки

Неисправности механического оборудования.
· При поломке пружины рессорного подвешивания – резервом не более 20 км/ч

· Поломка пружины средней опоры или люлечного подвешивания, обрыв стержня – следовать резервом со скоростью не более 30 км/ч. Обязательно проверить состояние страховочного тороса.

· Течь масла из гидравлического демпфера, через сварное соединение корпуса или трещины – следовать резервом не более  30 км/ ч.

· Проворот  бандажа,   когда бандажное кольцо ослаблено – резервом не более 15 км/ч.

· При  сдвиге  или  провороте бандажа без ослабления следовать до депо с установленной скоростью.

· Заклинивание зубчатой передачи тягового редуктора вывести из зацепления, отключить тяговый двигатель и следовать резервом в депо не более 15 км/ч

· При чрезмерном нагреве буксы – следовать до депо со скоростью не более  30 км/ч.

· Обрыв подвески тягового редуктора – отключить ТЭД и следовать резервом 30 км/ч.

· Обрыв тормозной тяги – следовать до депо не более  30 км/ч резервом, проверять состояние страховочных тросов.

· При обнаружении трещины в элементах рамы – резервом до депо не более  20 км/ч.

Возможные неисправности в пути следования и выход из положения.
Неисправности в цепях токоприемников.
1. При включении кнопки «Блокирование ВВК» блокировки штор не сработали:
поставить перемычку на к/р. за кабиной №1, 2 с пр. НО9 или пр. НО10 на пр. Н226

2. При включении кнопки «Блокирование ВВК» отключается SF11(SF12):
· АЗВ не включать

· У1 включить принудительно

· на Блоке №8 заклинить КV44

· на к/р за кабиной №1или №2 от пр. Н553 запитать пр. Н229(Н228)

· токоприёмник поднять включением кнопки «Освещение тележек»

Если «Освещение тележек» не работает из-за отсутствия предохранителя F34 на Блоке №12, тогда:

· для кабины №1 пр.Н 339 на пр.Н229(Н228)
· для кабины №2 пр.Н 340 на пр.Н228(Н229)
· для поднятия токоприёмника включаем тумблер «Кондиционер»

3. При включении кнопок «Токоприемник 1» или «Токоприемник 2», токоприемники не поднимаются::

· подать питание на к/р справа от блока №14 на пр. Н234 от пр. НО9(НО10)
· далее включить кнопки «Токоприемник 1» или «Токоприемник 2»

Если после выполнения данной операции токоприёмник не поднимается повторить выше описанный вариант.

4. Если вышеописанный вариант не приведет к подъему токоприемников, то:

· на к/р. ЩПР со стороны кабины №1 с пр. Н597 на пр. Н235 (вентиль У9)

· со стороны кабины №2 с тумблера «Освещение ВВК» с пр. Н599 на пр. Н236 (вентиль У10)

· для подъема токоприемника включить тумблер «Освещение ВВК»

Если отключился SF62, при включении тумблера «Освещение ВВК», значит «Земля» в катушке ЭВТ, запитать другой.

5. При включении кнопки «Токоприемник 1» или «Токоприемник 2» отключается SF11(SF12).
· кнопку «Токоприемники» не включать

· У1 включить принудительно

· на Блоке №8 заклинить КV44

· от ЭВТ кабины №1 или №2 отсоединить провода Н235 и Н236

· ЭВТ запитать вышеописанным  способом

· токоприемники поднять тумблерами «Освещение ВВК»

6. После включения кнопки «Блокирование ВВК» и «Токоприёмник-2» или «Токоприёмник-1», не происходит подъём   токоприёмника.  а при отпуске тормозов первым положением  крана машиниста усл №395, отключается ГВ. 
· Неисправен  SР-5, нет контакта, либо они  разомкнуты, соединить  перемычкой провода, Н230 и Н231.

Неисправности цепей главного выключателя.

ГВ включается и не удерживается во включенном состоянии:

· проверить, не защита ли отключает ГВ

· осмотреть машинное отделение, проверить КА1 - КА6

Если сработали КА1 - КА3:

· в трансформаторном отделении отключить рубильники QS3; QS5

При срабатывании КА4 - КА6:

· в трансформаторном отделении отключить рубильники QS4; QS6

Если КА1 - КА6 не сработали, то проверяем РМТ. Для этого:

· перекрываем кран к клапану токоприемника

· включаем кнопки «Токоприемник» и «Главный выключатель»

· на шкафе питания отключаем тумблер S1, возможно большой ток заряда АБ  вызывает отключение ГВ

· после этого открываем кран к клапану токоприемника

Если в момент касания лыжи токоприемника к контактному проводу произойдет отключение ГВ, значит срабатывает РМТ. 
В большинстве случаев срабатывание РМТ вызывает обмотка отопления поезда, поэтому до затребования резерва необходимо:

· отсоединить на выводах трансформатора обмотку отопления (А 5 – Х 5) и повторить операцию по проверке РМТ

При постановке штурвала в «ОП» и включения ГВ мигает или загорается лампа «РЗ», отключается ГВ

· проверить на РЩ напряжение зарядки АБ, если оно 60В и более, это и вызывает отключение ГВ необходимо убавить напряжение до 50В

При нормальном напряжении 50 В. найти в какой цепи «земля». Для этого:

· в ближнем к кабине БСА отключить «РЗ», QS15 и включить ГВ

Если «РЗ» продолжает срабатывать:

· отключить в другом БСА QS15 и включить ГВ

Если «РЗ» не сработало, следовательно «земля» в этой группе.

· включить оба QS15 в неисправной группе

· отключить рубильники всех ТЭД QS11(QS13)

Если «Земля» пропала, следовать на трех ТЭД.

· при нехватке двигателей найти и отключить неисправный.

· если при отключенных ТЭД снова срабатывает «РЗ», то отключить ВИП.

при срабатывании «РЗ» после отключения ВИП осмотреть:

· оборудование

· шинный монтаж

· силовые шины и кабели на трансформаторе и обоих БСА и если видимых повреждений нет:

· отключить «РЗ»

· или на к/р Блока №12 зашунтировать б/к КV1 в проводах Н201 -  Н202

· также можно вытащить предохранитель F9 в цепи питания трансформатора Т9(РЗ)

Помощник машиниста  усиливает  контроль  за  работой  оборудования.      

Если при опущенном токоприёмнике ГВ не удержалось во включенном положении, то  в цепи удерживающей катушки обрыв.

· на к/р. МСУД  запитать пр. Н206  от  пр. Н597 на ЩПР

· включить «Освещение ВВК»

Если  после этого ГВ не удержалось:

· на к/р ГВ (над трансформатором ) с пр. Н553 запитать пр. Н206

· включить кнопку «Освещение тележек»

ГВ не включается.
Проверить включение:

· SF13(SF14)

· блокировки тормоза SQ1(SQ2)

· положение контроллера в «0» и «П» КV23 (Блок №14)

· на электровозах с №113 КV21(Блок №14)

· включение «МСУД» или тумблера S39 

· убедиться в поднятии  токоприемника, если нет  - поднять

Если токоприемники подняты:

· убедиться в наличии воздуха в резервуаре ГВ (не менее 6,0 кгс/см2)

· убедиться, что нет залипания КV41

Если все в норме, то:

· кратковременно запитать пр. Н212 (КV41) от пр. Н09 или пр. Н010

SF13 (SF14) отключается при включении SQ1 (SQ2) без включения кнопки «ГВ» и «Возврат защиты»:

· кнопки на ПУ не включать

· на SA3(SA4) отнять от катушки вентиля пр. Н185(Н186)

· SA3(SA4) включить принудительно и отверткой закрепить в этом положении

· на к/р за кабиной управления с пр. НО63 запитать пр. Н201

· включить SF63 «Розетки»

· ГВ включить кнопкой «Возврат защиты»

· кнопку «ГВ» не включать, возможно, неисправность в проводах НО13(НО14)

· «ГВ» отключать SF63 «Розетки».

SF13(SF14) отключается при включении кнопки «ГВ».
Неисправность в цепи удерживающей катушки  ГВ:

· на к/р. ГВ снять нижний пр. Н206

· верхний запитать с пр. НО77 от  Б/К  QS3(QS5)  или от пр. Н553 (расположенный рядом)

· и включить кнопку «Освещение тележек»

· ГВ включить на КV41 запитав пр. Н212, также этим запитыванием включаем БВ.

SF13(SF14) отключается при включении кнопки «Возврат защиты»

Неисправность в цепи. включающей катушки:
· на КV44 снять пр. Н214 и соединить с пр. Н640 «+»КМ40

· ГВ включить кнопкой «Сельсины аварийно»

Для включения БВ:
· на КV41 снять пр. Н212 и подать на него питание с питающего провода пр. НО9 или пр. НО10   

На электровозах с ЭП-1 №100  для включения «ГВ» необходимо включение «МСУД», который  управляет реле КV23.
Если по какой либо причине «МСУД» не включается, для включения «ГВ» необходимо:

· на ЩПР, со стороны кабины №1 включить тумблер S39 «Снятие запрета на включение ГВ»
· затем включить ГВ в обычном режиме
В пути следования  после  неоднократного проследования  нейтральных вставок  или  переключений  ГВ,  на  мониторе «МСУД»  появляется  сообщение: Внимание! Установлен  запрет  на  включение  ГВ!

Устраните  причину  перегрузки  трансформатора,  затем:

· включите  тумблер S39 «Снятие  запрета на включение ГВ» и включите ГВ
Если защита на электровозе  не  срабатывала, то необходимо:

· на пульте выключить и через 10 – 15 секунд включить кнопку «МСУД», после смены изображения на мониторе следовать обычным порядком.

Неисправности в цепях БВ.
Не включаются все БВ: 

· проверить на РЩ напряжение ЦУ, которое должно быть 35В

· проверить исправность вставки F37 в проводе НО77

· проверить давление воздуха в ЦУ(5,0 кгс/см2)

· проверить включение КV22, еcли оно отключено, то заклинить его

Если всё в норме, то:

· кратковременно запитать пр. Н212(КV41) и посмотреть поднимается ли магнитопровод БВ

Если поднимается:

· то запитать пр. Н153, пр. Н163 на блокировках КV22 от пр. НО77
· на электровозах с №113 запитать на КТ5 пр. Н163, пр. Н153 от пр. НО77

Если после этого БВ не включились:

· на к/р Блока №13 со стороны кабины №2 с пр. Н201 запитать пр. Н222

· со стороны кабины №1 в ВВК на к/р Блока №2 с пр. Н201 запитать пр. Н221

· или: в 1 -ом БСА с пр. НО63 (обратная сторона щитка АЗВ) на «+» катушек БВ

· удерживающие катушки БВ запитать включением SF63 «Розетки»

· во 2 -ом БСА от «+» КМ19; КМ20 пр. Н 381(пр. Н382) на «+» удерживающих катушек БВ, включить «Печи 1 ступень»

Также можно попробовать:

· на к/р. ГВ в ВВК соединить пр. Н221 и пр. Н222 (третий и седьмой от штор ВВК), и на к/р Блока №13 с пр. Н201 запитать пр. Н222

· БВ включить на КV41, запитав пр. Н212

Если при запитывании пр. Н212(КV41) магнитопровод БВ не поднимается, то возможно поврежден воздухопровод:
· запитать на КV22 удерживающие катушки БВ и включить их вручную

Если не включаются БВ одной группы или один БВ, действия аналогичные.

Перегорает вставка F37 в проводе НО77.
Не включаются БВ, КМ41, КМ42.

· КМ41, КМ42 заклинить;

· снять плюсовые провода с удерживающих катушек БВ

· на их место с к/р возле БВ с пр. 15А(пр. Н400) запитать удерживающие катушки

· нажатием на грибки включить БВ

· на ПУ должна быть включена кнопка «Сигнализация»

Если при постановке перемычки. на какой – либо БВ отключится SF35 (SF36) «Сигнализация», следовательно «Земля» в катушке этого БВ.
Удерживающие катушки БВ запитать выше описанным способом.

При переходе из РТ в тягу отключается все или 3 -и БВ.
· проверить, какой QT не перешел в «Тягу».

· по индикаторам сигнализации на пульте управления убедиться какой QТ( Тормозной переключатель) не перешёл в «Тягу»:
· «В4» - QТ – 2 -ой группы

· «ВУВ» - QТ – 1 -ой группы

· не включать вентилятор той группы, где не перевелся тормозной переключатель.

· заклинить KV15 и следовать на 3 -х ТЭД

Если после заклинивания KV15, тяги не будет:

· на реле КТ1(Блок №1) запитать пр. Н37 от Н076(КМ35)

· или на к/р Блока №13 запитать пр. Н37 от пр. Н09 или пр. Н010

· QT должны перевестись в положение «Тяга»

Если этого не произошло, то:

· остановиться и перевести QT вручную ключом на 19 

ОТКАЗ В ЦЕПЯХ УПРАВЛЕНИЯ ВСПОМОГАТЕЛЬНЫМИ  МАШИНАМИ.
1. Если после пуска вспомогательных машин не гаснет сигнальная лампа «РН», то до устранения  причины работа МК или другой вспомогательной машины допускается только при включенных на высокую частоту МВ1 - МВ3.
2. Запрещается отключать работающий МК на ЩПР, когда не работает ни один вентилятор. Во избежание включения другого МК без пусковых конденсаторов

3. Если после включения в работу МК не гаснет «ДМ1», «ДМ2»
· соответствующий МК должен быть немедленно выключен

4. Запрещается включать «ПЧФ» при уже работающих машинах на частоте 50ГЦ, во избежание возможности перехода их в генераторный режим с большими тормозными токами
5. При отказе на запуск вспомогательных машин в первую очередь необходимо убедиться, что:

· контакторы КМ1, КМ2, КМ3 и КТ6 включены и только затем применять ниже указанные выходы из аварийных ситуаций
· на Блоке №12 отключить QS35, чтобы не грели печи 

6. Если при включенном тумблере «ПЧФ» запуск вентиляторов происходит на высокой частоте вращения:

· перегорела вставка F1(400А) преобразователя U5
· выключить тумблер «ПЧФ» и следовать в обычном режиме

Не запускаются мотор – компрессоры.
Проверить включение:

· SF27, SF28

· кнопки на ЩПР S15, S16 или S14, КТ7

· возможно. сработали ТРТ - КК15; КК16; КК18; КК19, восстановить вручную на Блоке №12
· неисправен ДЕМ102(РД)

· попробовать включить кнопку «Компрессоры» в ведомой кабине
· на к/р Блока №12 с пр. Н274 запитать пр. Н273 или пр. Н277
· для работы 2 -х МК включить S14
· компрессор включить в обычном режиме
Если при этом варианте компрессор не отключается в авторежиме:

· отключить «Компрессор» и воспользоваться другим вариантом
· на к/р Блока №12 с пр. Н227 запитать пр. Н273 или пр. Н277
· компрессорами управлять включением кнопки «Возврат реле»
Если после этого варианта МК не заработал на Блоке №12:
для кабины №1
· с «+»КМ19 на «+»КМ15
для кабины №2
· с«+»КМ20 на «+»КМ16
для работы двух МК
· соединить «+»КМ15 с «+»КМ16
Также перед этим вариантом можно попробовать:

· на к/р Блока №12 с пр. Н381(Н382) на пр. Н273; пр. Н277
· компрессорами управлять кнопкой «Печи 1 ступень»
На электровозах с № 073 - 081:

· с пр. Н211(КV23) запитать пр. Н272(КV51)

На электровозах с №082 – 123
реле КV51 и КV52 расположены на Блоке №14:

· с пр. Н211(КV23) запитать пр. Н272(КV51) или пр. Н294(КV52)
На электровозах с №113
· с пр. Н211(который находится на КV21) запитать пр. Н272 или пр. Н294
· для работы 2 -х МК включить S14
· компрессором управлять кнопкой «Возврат защиты»

При включении кнопки «Компрессор» отключается SF27,SF28.
При повторном включении отключается
На электровозах №073 – 081:

· на блоке №1 от катушки КV47 отсоединить пр. Н289 и от него запитать пр. Н267(Н268) на диодах U55, U56
· компрессором управлять тумблером «Нагрев масла»
На электровозах №082 – 123:

· на к/р Блока №12 от пр. Н339(Н340) запитать пр. Н267(Н268) диоды U55, U56 на Блоке №14
· компрессорами управлять тумблером «Кондиционер»
Если SF27(SF28) отключается при включении (РД):
На электровозах с №073 – 081:

· на КV51(блок №14) запитать пр. Н272 от пр. Н211(КV23)
На электровозах с №082 – 099:

· запитать от пр. Н211(КV23) пр. Н272(КV51) или пр. Н294(КV52)
На электровозах с №113 – 123:

· запитать пр. Н272 или пр. Н294 от пр. Н211(КV21)
· компрессорами управлять кнопкой «Возврат защиты»
· или с к/р Блока №12 от пр. Н227 запитать пр. Н273 или пр. Н277
· компрессорами управлять кнопкой «Возврат реле»
· для работы 2 -х МК включить S14.

Для определения места неисправности, цепь разделить на 2 -е части.
· на ЩПР отключить S15 и S16 и включить S14
· после этого повторно включить «Компрессор»
Если SF отключился, значит. неисправность до S15 и S16.
· на ЩПР S15; S16 и на ПУ «Компрессор» не включать
· на к/р блока №12 с пр. Н227 запитать пр. Н273, пр. Н277

· компрессорами управлять кнопкой «Возврат реле».

Если SF27, SF28 отключаются при включенных S15, S16, значит неисправность после тумблеров.
При опущенных токоприемниках:

· отсоединить провода пр. Н276 и пр. Н280 от катушек КМ15, КМ16
При включенной кнопке «Сигнализация»:

· с проводов пр. Н441, пр. Н442, пр. Н443 запитать «+»КМ15, «+»КМ16 для определения «Земли»
В катушках контакторов:

· с пр. Н227(который находится на КК11; КК12; КК13) запитать «+»КМ15 или «+»КМ16
· для работы 2 -х компрессоров «+»КМ15 и «+»КМ16 соединить
· управлять «Компрессорами» кнопкой «Возврат реле»
Также возможен вариант:
· на «+»КМ15 или «+»КМ16 подают питание с «+» КМ19(КМ20) пр. Н381(Н382)
                                 компрессорами управлять «Печи 1 ступень» на ПУ помощника машиниста. 

При  работающих  вентиляторах включается  один компрессор, или  2 компрессора,   начинает дуть разгрузочный  клапан.   

· на клеммной  рейке   блока №12 отсоединить провода Н295 и Н296
следовать до основного депо без разгрузки компрессоров.                                                                        
Не запускаются мотор – вентиляторы.
Проверить включение:
· SF25, SF26, КМ1 - КМ3, КТ6
Если SF25, SF26 включены и не сработали, а КМ1 - КМ3 и КТ6 отключены:

· на к/р за кабиной с пр. Н328 запитать пр. Н240 для включения КМ1 - КМ3
· реле КТ6 заклинить
· включить «Песок автоматически»
· на вставках тумблер отключить

Если SF25, SF26 отключается при включении кнопки «Вспомогательные машины»:

· кнопку не включать
· любой КМ1 - КМ3 и КТ6 заклинить
· зашунтировать ТРТ(КК) МВ, чтобы исключить срабатывание при разгоне

· на к/р Блока №12 с пр. Н261 запитать пр. Н283(КV43)
· маслонасоса включится  вместе с МВ3.

· Мотор-вентилятор в первую очередь включать тот, КМ которого включен
Можно использовать другой вариант:
· на Блоке №12 заклинить во включенном положении реле КТ6 и КТ10
· на к/р Блока №12 от пр. Н261 запитать на КV43(Блок №14) пр. Н283
·  маслонасоса включится  вместе с МВ3.
· далее включаем тумблер «ПЧФ» и запускаем любой вентилятор, на низкой частоте
· после разгона вентилятора отключаем кнопку МВ и тумблер «ПЧФ» и снова включаем МВ, но уже на высокой частоте вращения
· после полного разгона МВ включаем «Компрессор»
· перед отправлением запустить остальные вентиляторы и маслонасос
ВНИМАНИЕ на стоянке  один  вентилятор  должен быть постоянно  включен.
При проследовании нейтральных вставок и воздушных промежутков, если вентиляторы полностью потеряли обороты произвести повторный запуск любого МВ выше описанным способом
В зимнее время можно следовать не включая «Маслонасос» контролируя температуру масла трансформатора
При  следовании  пассажирского  поезда  с  электроотоплением  вагонов  «Маслонасос»  должен   быть   включен.
Аварийная схема запуска вспомогательных машин при «КЗ» в проводе Н240 (отключаются  SF25, SF26)

(отключенном Блоке ПЧФ(U5); снят предохранитель F1; на электровозах №93-97 снят  кабель с ТРТ.)

Собрать схему с использованием МВ 4.
На Блоке №12:

· заклинить во включенном положении реле КТ6

· на к/р. соединить пр. Н7 с пр. Н9 (для включения КТ10)

· соединить пр. Н261 с пр. Н283 (для запуска МН)

· соединить пр. Н339(Н340) с пр. Н264 (для запуска МВ4)

На ЭП1 №073 – 075 на к/р Блока №12 нет пр. 264, он находится на реле КТ6, на этих электровозах:

· соединить перемычкой (1 - 1,5м) с к/р Блока №12 пр.Н 339(Н340) с пр. Н264(КТ6) 
· зашунтировать ТРТ(КК) МВ4, чтобы исключить срабатывание при разгоне

· на ПУ кнопку «Вспомогательные машины» не включать

· включить на ПУ тумблер «Кондиционер» для запуска МВ4 
· включить «Компрессор»

· включить МВ1 – МВ3

МН включится вместе с МВ3

При проследовании нейтральных вставок и воздушных промежутков отключить «Компрессор» и МВ1 – МВ4

После проследования запуск производить выше указанным порядком

ВНИМАНИЕ  пользование «РТ» запрещается.
Не запускается один из вентиляторов.
· возможно. сработали ТРТ
· восстановить кнопкой «Возврат реле»
Не запускается МВ1, МВ2 и МВ3 запускаются.
· следовать по возможности на 3 -х двигателях
Если необходимы все ТЭД:

· на к/р Блока №12 с пр. Н339(Н340) запитать пр. Н252
· запуском МВ1 управлять включением тумблера «Кондиционер»
Если запуска не произошло:

· на Блоке №12  запитать катушку КМ11 (пр. Н612) от КМ12(пр. Н614)
· при включении кнопки «МВ2» будет запуск 2 -х вентиляторов
Не запускается МВ2, МВ1 и МВ3 запускаются
· следовать на 3 -х ТЭД
Если необходимы все ТЭД:

· на к/р Блока №12 с пр. Н339(Н340) запитать пр. Н256
· запуском МВ2 управлять включением тумблера «Кондиционер»
Если запуска не произошло:

· запитать КМ12(пр. Н614) от КМ11(пр. Н612)
· при включении кнопки «МВ1» произойдет запуск 2 -х МВ

Не запускаются МВ3 и МН, МВ1 и МВ2 запускаются:

· на к/р Блока №12 с пр. Н339(Н340) запитать пр. Н261
· запуском МВ3 управлять включением тумблера «Кондиционер»
Если после запуска МВ3, мотор-насос не работает:

· на Блоке №14 заклинить КV43
· или на к/р Блока №12 с пр. Н381(Н382) запитать пр. Н285
· и включить «Печи 1 ступень»
Возможно включение из ведомой кабины
· на вставках отключать ГВ.
Возможен вариант:
На Блоке №12 поставить перемычку на «+» катушки контактора, не запустившейся вспомогательной машины:
с пр. Н381(Н382) «+» КМ19(КМ20) на
· «+» КМ11(МВ1)

· «+» КМ12(МВ2)

· «+» КМ13(МВ3)

· «+» КМ17(МН)
· управлять включением тумблера «Печи 1 ступень»

При запуске МВ1, МВ2, МВ3 отключается SF29(SF30).
При этой неисправности нужно делить цепь на 2 -е части:

· отключить на ЩПР S11, S12, S13
· определить в какой части электрической цепи неисправность
А3В отключается при включении кнопки МВ1 при неисправности до S11, на ПУ кнопку МВ1 и тумблер S11 не включать
на к/р Блока №12:

· с пр. Н367(Н368) на пр. Н252(МВ1)
· с пр. Н369(Н370) на пр. Н256(МВ2)
· с пр. Н377(Н378) на пр. Н261(МВ3)
Сначала включить общие кнопки «Калорифер 1», «Калорифер 2», затем все ступени
Летом на блоке №12 снять предохранители F11, F13, F12, F14 на нагревательные элементы калорифера
Чтобы не грели печи отключить QS35
Если «Земля» после тумблеров S11, S12, S13 и возможно в Блоке U5 (ПЧФ), то в этом случае:

кабина №1:

· кнопки на ПУ не включать
на Блоке №12:

· от катушек КМ11; КМ12; КМ13 отсоединить «+» пр. Н612, Н614, Н616 
· от «+» КМ19 на «+» КМ11
· от «+» КМ21 на «+» КМ12
· «+» КМ12 соединить с «+» КМ13

· вентиляторы запускать каб.№1 - «Печи 1 ступень» и «Печи 2 ступень»

кабина №2:

· от «+» КМ20 на «+» КМ11
· от «+» КМ22 на «+» КМ12
· «+» КМ12 соединить «+» КМ13
Мотор-насос будет запускаться после включения КМ13
Если этого не происходит:

· на к/р Блока №12 с пр. Н361(Н362) поставить перемычку на пр. Н249
· КV43 включать общей кнопкой «Калорифер 1»
· или пр. Н339(Н340) на пр. Н283, МН включать тумблером «Кондиционер» 

Если выйдет из строя сама катушка контактора КМ11; КМ12; КМ13; КМ17:

· контактор заклинить

При проследовании «Нейтральной вставки» отключать ГВ.
При запуске вентиляторов на высокой частоте вращения 1 –й, 2 -й или 3 -й МВ работает на низкой частоте, схема тяги собирается:

Неисправны реле К1,К2  или К3  Блока U5(ПЧФ) в цепи ненормально работающего вентилятора
· неисправное реле К1,К2  или К3  заменить, сняв реле К4 тут же на блоке «ПЧФ» или нажатием на кнопку, на самом реле восстановить работу в штатном режиме.
После замены реле К1, К2, К3 по каким либо причинам работа МВ на высокой частоте не восстановилась:

· на к/р Блока «ПЧФ» зашунтировать неисправное реле:
· К1 – МВ1 пр. Н251 – пр. Н252
· К2 – МВ2 пр. Н255 – пр. Н256
· К3 – МВ3 пр. Н260 – пр. Н261

Сбор схемы «ТЯГА» без включения ЭПК.
· на блоке №1 с пр. Н12(КV19) запитать пр. Н36(КV14)
или

· на к/р за кабинами:
кабина №1:

· с пр. НО19 на пр. НЗ1 или с пр.Н12 на пр.Н31.
кабина №2:

· с пр. НО20 на пр. НЗ1 или с пр. Н12 на пр. Н31.
Горит лампа «СИ», нет нагрузки ТЭД.
· на к/р МСУД отсоединить провод А70

На ЭП1 с №113 при проследовании нейтральной вставки МСУД выдает ложную информацию о срабатывании защиты на блоке сигнализации загорается  лампочка «СИ»

· на Блоке №12 снять предохранитель F5
.
Отказ электровоза в ТЯГЕ.
При включении кнопки «МСУД» не загорается дисплей, а при сборе режима тяги (в положении «П») не гаснет «ВИП»:

· отключить «МСУД»
· перейти на другой МПК и снова включить «МСУД»
· в коридоре проверить включение SF91(МПК1), SF92(МПК2); SF93(ЦМК)
· на Блоке №12 проверить F87(с электровоза № 082 F87 заменен на SF85, SF86, SF87)
Если F87 сгорел, то заменить из числа F22, F34, F41, F42
· после чего включить «МСУД»
Если результата нет:
· выключить SF91, SF92, SF93, SF62 «Освещение ВВК»
· в ВВК заклинить КМ43
На блоке №14:

для МПК1:

· запитать пр. Н651(КV63) или пр. Н652(КV63)
для МПК2:

· от пр. Н062 с к/р Блока №12 от кнопки «Освещение ВВК»
· включить SF62 и подать питание в «МСУД»
Он запустится в режиме «Ручное регулирование». Не обращая  внимания  на дисплей,  вести поезд по приборам.

На электровозах после №082:

· отключить SF91; SF92; SF93 
· на КМ63(который перенесен на Блок №1) запитать А1(МПК1) или А2(МПК2) от пр. Н597 «Освещение ВВК»
Если SF62 будет срабатывать при питании от пр. Н651, Н652:
· попробовать от «МСУД» отсоединить фишки Х9 и Х6, Х7, Х8, Х10, Х11, Х16
· только не трогать  Х12, Х13, Х15

На мониторе «МСУД» самопроизвольно задаётся скорость -  160 км/ч, загорается индикатор «СИ» не задаётся тяговый ток:
· неисправен  «МПК» шкафа «МСУД»
· перейти на работу с другим «МПК»

Схема тяги собирается, но нагрузки нет.
· проверить F45 на Блоке №8
· если он сгорел – заменить
При повторном перегорании включить «Сельсины аварийно»
Если после этого сгорит F46, то попробовать собрать следующую схему:

· на КМ40 заизолировать блокировки с проводами С619 - С617
· тумблер «Сельсины аварийно» выключен
· F45 и F46 убрать
· на SА3 необходимо соединить между собой пр. 1СО1-пр. С620
· и с к/р. «ШП» с пр. СО2(75В) или пр. СО3(100В) запитать пр. С619
Данная схема собирается на электровозах, где установлены «Сельсины», кроме  электровозов №81; №85 и №260.
При постановке штурвала в «П» лампа «ВИП» гаснет, но нагрузки нет.
Обратить внимание на дисплей.
Если компьютер и задатчик скорости работает, но нет первоначального тока 40 - 60А:
· сгорел F45 на Блоке №8
· включить «Сельсины аварийно»
Если компьютер работает, а задатчик нет и сельсины не гудят.:
· проверить на Блоке №12 предохранитель F17
· проверить блокировки SА3(SА4) в пр. С619 на пр. С625(С626) и пр. С620 на пр. С623(С624)
При зависании компьютера:

· перевести задатчик скорости в дальнее положение и управлять током ТЭД по килоамперметру

· проверить на КМ43 блокировки в проводах С240 - С683 и С1 - С685
· при необходимости обойти «толстой» перемычкой
· кнопка «МСУД» на ПУ должна быть включена
· проверить контакты КМЭ «77 – 78» в проводах С625(С626) и С621 (С624)

Сельсины гудят, в режиме «Авторегулирование» в «П» задатчик скорости работает,
 но нагрузки на ТЭД нет.
Не задана скорость:

· выключить «МСУД»
· перейти на другой МПК
· перейти в режим «Ручное регулирование»
· проверить контакты контроллера в пр. А33 – пр. 4, то есть «69 – 70»
Если неисправен задатчик скорости:
· при опущенных токоприемниках
· на блокировках контроллера поменять местами провода А33, А49
· перейти на «Ручное регулирование»
· для включения тяги штурвал установить в «НР» и рукояткой скорости регулировать ток ТЭД

В пути следования загорается «ВИП» отключаются БВ:
· проверить положение SF19(SF20)
Если они не срабатывают:
· проверить включение КV22
Если оно не включено:
· заклинить
Если сработали SF19(SF20):
· проверить положение реверсивных и тормозных переключателей
Если они в нормальном положении
· заклинить KV15
· для включения БВ на Блоке №14 запитать пр. Н212(КV41)

В диапазоне штурвала «1 - 4» нет нагрузки на ТЭД одной группы:
· проверить включение КМ41 или КМ42
При их отключении:

· на к/р. Блока №12 от пр. НО77 запитать пр. Н155(КМ41), пр. Н165(КМ42)
· при не включении заклинить

При отправлении , после полного опробования тормозов,  не собирается схема «Тяги», горит индикатор «ВИП».                Неисправен SР-4, нет контакта.

· На клеммной рейке Блока №10 соединить перемычкой провода Н31 и Н33 или на контактах  SР-4.
В пути следования или при отправлении  не задаётся  тяговый ток, на мониторе МСУД.
 Слетела цепь с вала контроллера   машиниста. 
· На клеммной рейке МСУД  поменять  местами провода А33, А49, перейти в режим « Ручное регулирование».
· Для включения  тяги штурвал контроллера, установить  в положение «НР» и рукояткой скорости  регулировать  ток ТЭД.

Неисправности зарядного агрегата.
Загорается лампа «ЗБ» проверить:

· предохранители F 16 и F 3 
· включение КМ5, при необходимости заклинить
Нет тока подзаряда АБ, ЗБ не горит:
· перегорел F1 или F2 в цепи АБ или не открывается тиристор V7
При проезде вставки гаснет сигнализация, опускается  токоприемник:
· перегорели F1 или F2
При их замене они повторно перегорают:
· отключить SА1
· сменить вставку и определить от какого ножа сгорает
Если вставка перегорела от правого ножа – «Земля» в пр. НО9:
· под правый нож рубильника ЦУ положить изоляцию
· вставку сменить
· отсоединить пр. НО9 в щитке автоматов

· на его место поставить перемычку от пр. НО10
Если вставка сгорает от левого ножа – «Земля» в пр. НО10:
· подложить изоляцию под левый нож рубильника ЦУ
· сменить вставку
· отсоединить пр. НО10 в щитке автоматов
· на его место постановить перемычку с пр. НО9

Неисправности в цепях реверсора.
При постановке реверсивной рукоятки в положение «ПП Вперёд» или «ПП Назад» и главного штурвала в положение «П», не разворачиваются реверсивные переключатели в нужном направлении:
Проверить:

· включение SF19(SF20)
· исправность кулачковых контактов реверсивного вала

           «Вперед»    
«1 – 2» провод Н3(Н4)

     «Назад»
«3 – 4» провод Н4(Н3)

На  к/р  за кабиной установить перемычку:
Кабина №1:                                                                                                                                               

«Вперед»
с пр. Н1 на пр. Н3

«Назад»
с пр. Н1 на пр. Н4

Кабина №2:

«Вперед»
с пр. Н2 на пр. Н4

«Назад»
с пр. Н2 на пр. Н3

Если после выполнения выше перечисленного «Реверсоры» не разворачиваются в нужном направлении создать цепь на реверсивные переключатели:
на к/р Блока №2

на к/р Блока №13

Кабина №1

«Вперед»

с пр. Н201 на пр. Н3

с пр. Н201 на пр. Н5

«Назад» 

с пр. Н201 на пр. Н4

с пр. Н201 на пр. Н6

Кабина №2

«Вперед» 

с пр. Н201 на пр. Н4

с пр. Н201 на пр. Н6

«Назад»                      с пр. Н201 на пр. Н3                                             с пр. Н201 на пр. Н5
Переключение в нужном направлении проконтролировать по диаграмме замыкания силовых контактов реверсора
Если при переводе реверсивного вала контроллера в положение «Вперед» или «Назад» и главного в положении «П»
отключается SF19(SF20):

· возможно «Земля» в цепи электромагнитных вентилей пневматического привода реверсора или в проводах – Н3, Н4, Н5, Н6, Н7 или в блокировочных контактах реверсоров

· проверить положение реверсора в зависимости от направления движения

На Блоках №2 и №13

· отсоединить плюсовые провода от катушек электромагнитных вентилей реверсивных переключателей

· с  б/к  QS21 от пр. Н201 подать питание на катушку вентиля

· на реле КТ10 соединить провода Н39 – Н40 для включения KV15

Если при подаче питания от пр. Н201 отключается SF13(SF14) следовательно, неисправен сам электромагнитный вентиль

· по возможности следовать на 3 -х ТЭД, предварительно отключив рубильники SQ11, SQ12, SQ13 в той группе, в которой неисправен реверсор

· если такой возможности нет, заменить неисправный вентиль, вентилем клапана подачи песка на задний ход

Особенности  обслуживания   электровоза  ЭП1  в  зимних  условиях.

При температуре масла в силовом трансформаторе ниже допус​тимой -15 °С маслонасос МН автоматически отключается по сиг​налу датчика температуры масла SK9 без разбора схемы электро​воза. Одновременно загорается светодиод «Трансформатор». Дат​чик SK9 работает подобно тумблеру S25 (S26) «Нагрев масла» на пульте управления, но автоматически. Поэтому срывать пломбу с тумблера не требуется. Его разрешается включать толь​ко в крайних случаях — при отказе маслонасоса или дат​чика SK9 и температуре мас​ла в баке ниже +10 °С.
Когда температура масла станет более +90 °С, по сигна​лу датчика температуры SK10 автоматически включатся мотор-вентилятор МВЗ и масло​насос МН без разбора схемы электровоза. Как и в предыдущем случае, загорится светодиод «Трансформатор». Действие датчика аналогично включению кнопки МВЗ на пульте машиниста. При этом контакты реле KV55 замкнут цепь к светодиоду «Трансформатор», сигнализирующему машинисту о высокой температуре масла в баке трансформатора.
Перед постановкой электровоза в депо или отстой, а также пос​ле окончания отопительного сезона или предстоящем следова​нии без электроотопления поезда переключатель Q1 розеток и штепселей на разных лобовых частях кузова должен находиться в нейтральном (среднем) положении. При плюсовой температу​ре воздуха, когда калориферы и печи обогрева кабин не применяют, необходимо отключить рубильник QS35 и тумблер S2 (дат​чики температуры), находящиеся в блоке № 12.
Когда не используют кондиционеры кабин, в обеих кабинах сле​дует отключить автоматические выключатели SF5 «Кондиционер» в блоке № 3 и QF1 блоков управления кондиционерами A3 и А4.
Локомотивная бригада должна учитывать климатические усло​вия и своевременно применять устройства, поддержи​вающие тепловой режим ра​боты оборудования. Так, обогрев шкафа микропро​цессорной системы управ​ления МСУД разрешается включать при температуре воздуха ниже -40 °С, главного выключателя — ниже +5 °С.
Перед запуском комп​рессоров после длительного отстоя электровоза в нерабочем со​стоянии при температуре воздуха ниже -20 °С надо поочередно включить автоматы их обогрева. Время работы устройств не долж​но превышать 30 мин. Кроме того, следует предварительно вручную провернуть вал вспомогательного компрессора.
До начала продувки главных резервуаров необходимо прогреть не более 30 мин соответствующие пневматические краны. Обогрев санузлов включают, когда температура воды в баке умывальника становится некомфортной. Чтобы избежать образования трещин на лобовых стеклах из-за резкого перепада температур, не рекоменду​ется включать их нагреватели в непрогретой кабине.
НАЗНАЧЕНИЕ   ПРЕДОХРАНИТЕЛЕЙ.
Блок «ПЧФ»
F 1 (400А).             Питание блока ПЧФ «U5»
Блок №8
F45  3,5                  Питание сельсинов «Нормально»

F46  3,5                  Питание сельсинов «Аварийно»

Блок №12
F2  0,16А                В цепи датчика t калориферов к №1,2
F5  0,16А                Питание блока А70
F8    5А                   Розетки 220В к №1,2

F9    1А                   Первичная обмотка трансформатора Т9 (Р3)

F10   5А                  Обогрев ГВ

F11   15А                Калорифер ст.1 кабина №1

F12  15А                 Калорифер ст.1 кабина №2

F13  15А                 Калорифер ст.2 кабина №1

F14  15А                 Калорифер ст.2 кабина №2

F15   5А                  Обогрев сан узла

F16  35А                 Первичная обмотка трансформатора Т1(шкафа питания)

F17   15А                Блок питания ВИП А61, А62, трансформаторы Т40,Т42 (сельсины)

F18    5А                 Обогрев умывальника

F19   15А                В цепи трансформатора Т19

F20  3000А             В цепи вольтметра 5-го ТД.

F21   35А                Первичная обмотка трансформатора Т25(печи кабины №1,2)

F22   15А                Блок питания кондиционеров

F23   60А                Электрические печи ступень 1 кабина №1

F24   60А                Электрические печи ступень 1 кабина №2

F25   60А                Электрические печи ступень 2 кабина №1

F26   60А                Электрические печи ступень 2 кабина №2

F34   15А                Освещение тележек

F35     5А                Резерв

F37   15А                Питание БВ, КМ41, КМ42, КК11-17

F38     5А                Резерв

F39     5А                Диагностика БФИ А61 ВИП

F40     5А                Диагностика БФИ А62 ВИП

F41   15А                Электроплитка Стчп1

F42   15А                Электроплитка Стчп2 
F43   45А                Обогрев  лобовых  стекол
F44   15А                Обогрев  боковых  стекол

F87   15А                Питание МСУД (МПК1, МПК2, ЦМК)
Внимание!      с электровоза  ЭП1 №082, исключен  из  оборудования  предохранитель  F87, взамен установлены:  SF85,SF86,SF87. 
Панель питания «U21» 

F1 (0,5А)                 в цепи С403;С405 электросчетчик «Тяга», «Рекуперация». 

F2 (0,5А)                 в цепи С402;С406 электросчетчик «Отопления поезда». 

F3 (0,16А)               в цепи PV1;(PV2)  киловольтметр «Сеть». 

F4 (0,5А)                 в цепи трансформатора Т10 (Шунтирует при опушенном токоприемнике). 

Уставки срабатывания аппаратов защиты и контроля.

	Обозначение в схеме
	Наименование и тип
	Величина уставки
	Время Срабаты​вания, с
	Примечание

	КА1-КА6
	Реле перегрузки РТ-13-01
	6000А ± 200А
	
	

	КА7
	Реле перегрузки
РТ-257
	4000А ± 200А
	
	

	КА8
	Реле перегрузки РТ-269
	500А ± ЗОА
	
	

	КА11
	Реле перегрузки РТ-252
	1250А±50А
	
	Постоянный ток

	КА12
	Реле перегрузки РТ-253
	1500А±50А
	
	Постоянный ток

	КК7, КК8
	Реле электротепловое токовое ТРТП-114РУ2 5А
	ЗОА
	2,5-15
	С холодного состояния 40 °С

	КК11-КК14
	Реле электротепловое токовое РТТ85-33-132
	750 А
	8-20
	С холодного состояния 25°С±10°С

	КК15,КК16
	Реле электротепловое токовое ТРТП-139РУЗ 90А
	540 А
	4-15
	С холодного состояния 40 °С

	КК17
	Реле электротепловое токовое РТТ85-29-121-01
	51 А
	6-15
	С холодного состояния 25°С± 10°С

	КК18,КК19
	Реле электротепловое токовое ТРТП-139РУЗ 90А
	540 А
	4-15
	С холодного состояния 40 °С

	КК23
	Реле электротепловое токовое ТРТП-113РУЗЗ,5А
	21 А
	2,5-15
	С холодного состояния 40 °С



[image: image2]
Системы приготовления сжа​того воздуха. Принципиальная пневматическая схема электровоза приведена на рисунке. В качестве источника сжатого воздуха исполь​зуются два компрессора — КМ1 и КМ2, которые могут включаться в работу как одновременно, так и по​очередно. Производительность каж​дого компрессора — 1,7 м3/мин. Они подают сжатый воздух в группу резервуаров РС1, РС2 и РСЗ общим объемом 1020 л и далее — в питательную маги​страль. При этом всасываемый воздух очищается от пыли в воздухоочистителе, входящем в конструкцию компрессора. Когда давление в резервуарах РС1 — РСЗ достигает 0,9 ± 0,02 МПа (9 ± 0,2 кгс/см2}, компрессор отключается дат​чиком-реле SP9 (SP10). При падении давления в резервуа​рах до 0,75 ± 0,02 МПа (7,5 ± 0,2 кгс/см2) датчик включает компрессоры. Защита резервуаров от повышения давления выше допустимого в случае не отключения компрессоров из-за неисправности датчика-реле осуществляется предохра​нительными клапанами КП1 и КП2, отрегулированными на давление срабатывания 1 ± 0,02 МПа (10 ± 0,2 кгс/см2). Наличие двух клапанов позволяет обеспечить необхо​димую пропускную способность защитного устройства, а также исключает превышение допустимого давления в ре​зервуарах при работающих компрессорах. Регулируют предохранительные клапаны КП1 и КП2 на электровозе по показаниям манометра «Главные резервуары», который расположен в кабине на пульте машиниста. После регу​лирования клапаны должны быть опломбированы. Между компрессорами и резервуарами установлены обратные клапаны К04 и КО5. Они разгружают клапаны компрес​соров при остановке последних от давления сжатого воз​духа в главных резервуарах. Для снижения нагрузки на приводной электродвигатель компрессора при пуске предусмотрены разгрузочные кла​паны У15 и У16. Когда электродвигатель останавливается, катушка клапана получает питание. Клапан срабатывает и соединяет трубопровод между компрессором и обратным клапаном с атмосферой. Время разгрузки отмеченного участка не превышает 7 с. Этого времени достаточно для выпуска сжатого воздуха до следующего включения комп​рессора при любых эксплуатационных условиях. Повторно электродвигатель включается, когда отсутствует противодав​ление в трубопроводе. При этом клапан, не имея питания на катушке вентиля, закрывается и прекращает выпускать воздух из трубопровода.
Чтобы исключить передачу виб​рации от работающего компрессо​ра на трубопровод, предусмотрены гибкие металлические рукава РУ17 и РУ18. Выпадающий в главных ре​зервуарах конденсат удаляют в ат​мосферу поочередным включением электропневматических клапанов У21, У22 и У23, управление которы​ми выведено на пульт машиниста в обеих кабинах. Краны КН16, КН17 и КН18 постоянно открыты. Их пере​крывают только в случае поврежде​ния какого-либо клапана продувки. Для очистки сжатого воздуха, поступающего в краны машиниста SQ3 и SQ4, под кузовом на трубо​проводе перед ними установлены влагомаслосборники ВМО1 и ВМО2. Скапливающийся в них конденсат следует пери​одически удалять в атмосферу открытием кранов КН43 и КН58. Рабочее положение кранов — закрытое. Ручки рас​положены перпендикулярно корпусу кранов.
По обоим концам электровоза питательная магистраль оканчивается соединительными рукавами РУ1 и РУ2, кото​рые могут быть использованы для зарядки электровоза сжатым воздухом от внешнего источника. Воздух в тормоз​ную магистраль поступает из питательной через кран ма​шиниста SQ3 (SQ4). Давление в тормозной магистрали регулируется редуктором, расположенным на кране маши​ниста. По концам электровоза тормозная магистраль окан​чивается рукавами Х137 и Х138.
При отсутствии сжатого воздуха в главных резервуарах и запасном резервуаре РС5 для подъема токоприемника необходимо включить вспомогательный компрессор КМЗ, приводимый во вращение электродвигателем, напряжение к которому подается от аккумуляторной батареи. Перед пуском вспомогательного компрессора кран КН75 открыва​ют. Затем выполняют пуск агрегата и после набора элект​родвигателем полных оборотов кран КН75 закрывают. Ком​прессор КМЗ наполняет сжатым воздухом резервуар РС8 главного воздушного выключателя, а также магистраль пнев​матических блокировок и токоприемника.
Чтобы уменьшить наполняемый компрессором объем, а, следовательно, и время его работы, перекрывают краны КН29 и КН19. При повышении давления в резервуаре РС8 до 0,6 МПа (6 кгс/см2) поднимается токоприемник, включаются главный выключатель и компрессор КМ1 (КМ2). Когда дав​ление в главных резервуарах достигнет 0,4 МПа (4 кгс/см2), компрессор КМЗ следует отключить, открыть краны КН2Э и КН19. В случае, если компрессор КМЗ не отключен вручную, его автоматически при повышении давления до 0,75 МПа (7,5 кгс/см2) останавливает выключатель управления SP7. Магистраль компрессора КМЗ защищена от повышенно​го давления клапаном КП5. Он срабатывает, когда давление  достигает 0,8 МПа (8 кгс/см2). Для предохранения клапа​нов компрессора от противодавления, которое может воз​никнуть в процессе эксплуатации электровоза, на трубопро​воде перед вспомогательным агрегатом установлен обрат​ный клапан КО1. Воздух, поступающий от компрессора КМЗ в резервуар главного выключателя РС8, очищается от мас​ла, влаги и механических примесей в маслоотделителе МО1 и фильтре тонкой очистки ФТО.
Пневматические тормоза. Электровоз оборудован электропневматическим, автоматическим и неавтомати​ческим (прямодействующим) пневматическими тормоза​ми. Электропневматический двухпроводный тормоз (ЭПТ) представляет собой комплекс электрических и пневма​тических устройств. В системе тормозного оборудования ЭПТ — основной, а автоматический пневматический — ре​зервный, который приводят в действие в случае неисправ​ности электропневматического. Последний имеет ряд преимуществ по сравнению с пневматическим тормозом. Применение ЭПТ позволяет повысить эффективность тор​можения и сократить длину тормозного пути, что дости​гается ускоренным срабатыванием и одновременностью действия тормозов во всем поезде. Исполнительное устройство электропневматического тормоза — электровоздухораспределитель У35. Управле​ние ЭПТ осуществляется системным возбуждением кату​шек тормозного и отпускного вентилей. Когда получает возбуждение тормозной вентиль электровоздухораспре​делителя У35, сжатый воздух из запасного резервуара РС6 без разрядки тормозной магистрали поступает в реле давления РД4. Далее воздух через переключательные кла​паны КПР1, КПР2 и КПР5 направляется в управляющие полости реле давления РД1 — РДЗ, а затем — в тормоз​ные цилиндры Ц1 — Ц6.
Каждому положению ручки крана машиниста SQ3 (SQ4) соответствует определенное положение контактов микропереключателей контроллера, установленного на кране машиниста, что обеспечивает тот или иной режим работы схемы в системе ЭПТ. Отпуск тормоза происхо​дит при возбуждении отпускного вентиля электровозду​хораспределителя У35. Величина давления в тормозных цилиндрах при торможении и отпуске определяется дли​тельностью возбуждения вентилей. Для передачи электрического сигнала на срабатыва​ние во всех вагонах электровоздухораспределителей предусмотрены резиновые рукава Х137 и Х138, на чугун​ной головке которых расположены электроконтакты, обеспечивающие соединение тормозной пневматической и электрической магистралей электровоза с аналогич​ными магистралями пассажирского поезда. В случае по​вреждения ЭПТ необходимо включить автоматический пневматический тормоз переводом рукоятки крана ма​шиниста в положение V. Исполнительным устройством этого тормоза служит воздухораспределитель (ВРП), ко​торый смонтирован в одном блоке с электровоздухорас​пределителем У35.
Автоматический пневматический тормоз срабатывает при разрядке тормозной магистрали, осуществляемой переводом рукоятки крана машиниста SQ3 (SQ4) в тор​мозное положение при разрыве поезда или срабатыва​нии автостопа, и предназначен для торможения поезда. Величина давления в тормозных цилиндрах зависит от степени разрядки тормозной магистрали. Для обеспече​ния устойчивой работы воздухораспределителя в им​пульсной магистрали установлен резервуар РС11 объе​мом 16 л. При этом объем запасного резервуара РС6 воздухораспределителя составляет 55 л.
В случае перевода рукоятки крана машиниста в положе​ние VI помимо разрядки тормозной магистрали происходят разбор схемы тягового режима и автоматическая подсып​ка песка под колесные пары.
Неавтоматический (вспомогательный) тормоз, приводи​мый в действие краном вспомогательного тормоза КВТ1 (КВТ2), применяется при следовании одиночного электро​воза, маневровой работе и сжатии состава. Когда рукоятку крана переводят в рабочее положение, сжатый воздух из питательной магистрали через КВТ1 (КВТ2) поступает в переключательные клапаны КПР2, КПР5 и далее через реле давления РД1 — РДЗ — в тормозные цилиндры. Величина давления в них зависит от положения рукоятки крана.
На постах управления в обеих кабинах установлены уст​ройства блокировки тормозов SQ1 (SQ2). Они предназна​чены для правильного включения тормозной системы двухкабинного локомотива. На электровоз выдается одна съем​ная ручка устройства, которую устанавливают на блокиров​ке в рабочей кабине. Наличие одной ручки обеспечивает принудительное разобщение воздухопроводов в нерабочей кабине и необходимое соединение воздухопроводов в рабочей, из которой управляют электровозом. Для того чтобы снять ручку, необходимо привести в дей​ствие автоматический тормоз с полной разрядкой тормоз​ной магистрали и перевести устройство блокировки тормо​зов в нерабочее положение. Происходит разрыв электри​ческой цепи управления электровоза, что исключает возмож​ность приведения его в движение. Когда меняют кабину управления, ручку в покидаемой снимают, а затем устанав​ливают ее на хвостовик вала в управляемой кабине и вклю​чают блокировку. При этом электрические цепи управления замыкаются, и тормозная магистраль заряжается.
В устройстве блокировки тормозов предусмотрен ком​бинированный кран КК1 (КК2), позволяющий выполнять экс​тренное торможение из нерабочей кабины, для чего руко​ятку крана необходимо повернуть вправо. Чтобы контроли​ровать давление сжатого воздуха в питательной и тормоз​ной магистралях, а также в уравнительных резервуарах и тормозных цилиндрах крайних тележек, на пульте машини​ста размещены двухстрелочные манометры МН1 — МН4.
Для контроля остаточного давления в тормозных ци​линдрах каждой тележки, наряду с манометром на трубо​проводе, следующем к ним, установлены пневматические выключатели управления SP11, SP12 и SP13. Они обес​печивают подачу светового сигнала на пульт машиниста при давлении в тормозных цилиндрах от 0,11 до 0,15 МПа (от 1,1 до 1,5 кгс/см2) и более. Подача светового сигна​ла выключается, когда давление снижается до 0,04 МПа (0,4 кгс/см2) и менее.
Пневматическая схема предусматривает возможность аварийно-экстренного торможения электровоза и соста​ва с рабочего места помощника машиниста. Для этого под его пультом в каждой кабине установлены разобщитель​ные краны КН7 (КН8) с электрической блокировкой SQ7 (SQ8). Нормальное положение разобщительного крана КН7 (КН8) —закрытое, при котором ручка расположена перпен​дикулярно трубе и опломбирована. При выполнении экст​ренного торможения кран КН7 (КН8) необходимо открыть. В этом случае блокировка SQ7 (SQ8), расположенная на кране, обеспечивает разбор тягового режима и подсыпку песка под колесные пары. Одновременно воздух из тор​мозной магистрали выходит через кран в атмосферу, про​исходит экстренное торможение.
Схема обеспечивает автоматическое пневматическое торможение электровоза, если он отрывается от состава. При этом происходит разрыв рукавов, соединяющих тормоз​ные магистрали электровоза и вагонов. Этот случай равно​значен экстренному торможению, когда тормозная магист​раль сообщается с атмосферой. В результате срабатыва​ет воздухораспределитель ВРП и далее происходит уже представленный процесс торможения. Чтобы обеспечить отпуск тормозов электровоза (независимо от состава), ис​пользуется электропневматический клапан УЗ. Тормоза от​пускают подачей напряжения на вентиль устройства УЗ с помощью кнопки, расположенной на пульте машиниста.
Электровоз оборудован системой автоматического уп​равления тормозами (САУТ), в которую, кроме электронной аппаратуры, входят электропневматические аппараты. На кранах машиниста SQ3 и SQ4 установлены электропневма​тические приставки У27 и У28, а на импульсной магистра​ли от воздухораспределителя — датчики давления ВРЗ и ВР4. К приставкам У27 и У28 подключены датчики ВР1 и ВР2, ВР5 и ВР6. Система САУТ управляет тормозами поезда посредством электропневматических вентилей приставки к крану машиниста У27 или У28. Датчики давления преобра​зовывают давление срабатывания воздухораспределителя в электрический сигнал, который через систему электрон​ных блоков передается на приставку к крану машиниста.
Локомотив имеет двухступенчатую систему автомати​ческого торможения, которая работает следующим обра​зом. Если скорость движения от 140 до 55 км/ч, то при экс​тренном торможении пневматическим тормозом перево​дом ручки крана машиниста в положение VI или в резуль​тате срабатывании ЭПК, открытия крана с электроблоки​ровкой у помощника машиниста подается напряжение на вентиль пневматического устройства У5. При этом сжа​тый воздух давлением 0,7 МПа (7 кгс/см2) через редук​тор КР5 и переключательные клапаны КПР1, КПР2 и КПР5 поступает в реле давления РД1, РД2, РДЗ и далее — в тормозные цилиндры. Когда скорость движения электро​воза снижается до 55 км/ч, система САУТ отключается. Сжатый воздух повышенного давления выпускается из тормозных цилиндров через вентиль У5, а торможение через воздухораспределитель продолжает действовать по линии КПР1, КПР2 и КПР5, РД1, РД2 и РДЗ.
Чтобы обеспечить подачу предупредительного звуко​вого сигнала и осуществить экстренную разрядку тормоз​ной магистрали в случае проезда запрещающего сигна​ла, предусмотрен электропневматический клапан автосто​па У25 (У26). Электрическая часть клапана У25 (У26) вклю​чена в схему автоматической локомотивной сигнализации, пневматическая часть — в систему автоматического пнев​матического тормоза.
Взаимодействие электрического и пневматическо​го тормозов. Кроме электропневматического, автоматичес​кого пневматического и вспомогательного пневматическо​го тормозов, электровоз оборудован электрическим тормо​зом. Совместное действие электрического и автоматичес​кого пневматического торможения недопустимо из-за воз​можного юза колесных пар вследствие большого тормоз​ного усилия, передаваемого на них. Поэтому схема предус​матривает блокирование электрического и электропневма​тического торможений, а также автоматического пневмати​ческого. Это осуществляется электропневматическим кла​паном УЗ и пневматическим выключателем SP6.
При действии электропневматического и автоматичес​кого пневматического торможений на катушке вентиля клапана УЗ отсутствует напряжение, и он пропускает сжа​тый воздух от воздухораспределителя ВРП к тормозным цилиндрам. В момент перехода на электрическое тормо​жение к катушке вентиля клапана УЗ поступает напряже​ние. Клапан перекрывает проход воздуха к реле давле​ния тормозных цилиндров, а также одновременно сообща​ет с атмосферой магистраль между клапаном КПР2 и реле давлений, что создает условия для отпуска пневматичес​кого тормоза. Возможность торможения состава электро​пневматическим или автоматическим тормозом при элек​трическом торможении электровоза сохраняется.
При приведении в действие автоматического пневма​тического тормоза и снижении давления в тормозной ма​гистрали на 0,29 — 0,27 МПа (на 2,9 — 2,7 кгс/см2) схе​ма электрического торможения разбирается выключате​лем SP4. Возможность применения электрического тор​можения появляется при повышении давления в тормоз​ной магистрали до величины от 0,45 до 0,48 МПа (от 4,5 до 4,8 кгс/см2) и более. Одновременно при снижении давления в тормозной магистрали до приведенного выше значения пневматический выключатель управления SP4 разбирает схему тягового режима. Она восстанавливается, когда давление в тормозной магистрали повышается до 0,45 МПа (4,5 кгс/см2) и более.
В случае срыва электрического торможения, когда ру​коятка крана машиниста находится в поездном положе​нии, автоматически приходит в действие схема замеще​ния пневматическим. При этом пневматическое устрой​ство У4 получает питание и пропускает сжатый воздух давлением от 0,15 до 0,18 МПа (от 1,5 до 1,8 кгс/см2) через клапан КРП2 к реле давления. Далее следует про​цесс торможения, который был рассмотрен выше. Пони​жение давления до приведенного значения осуществля​ется редуктором КР1. Одновременно при срыве электри​ческого торможения срабатывает свисток НА1 (НА2), ус​тановленный в обеих кабинах машиниста.
Схема допускает возможность одновременного действия электрического торможения и пневматического, выполняе​мого краном вспомогательного тормоза КВТ1 (КВТ2). Со​вместное действие двух видов торможения возможно, пока давление в тормозных цилиндрах не превысит величины от 0,13 до 0,15 МПа (от 1,3 до 1,5 кгс/см2). При этом давле​нии и выше пневматический выключатель управления SP3 разбирает схему электрического торможения, после чего может применяться любой вид пневматического торможе​ния. Электрическое торможение может быть восстановле​но, когда давление в тормозных цилиндрах понизится до 0,05 МПа (0,5 кгс/см2) и меньшую величину.
Движение  электровоза   «холодным резервом».   При следовании электровоза в недействующем состоянии («хо​лодным резервом») пневматическая система электровоза наполняется сжатым воздухом через тормозную магистраль, соединенную рукавом Х137 (Х138) с тормозной магистра​лью ведущего локомотива. Для этого необходимо открыть кран «холодного резерва» КПЗО. Воздух из тормозной ма​гистрали через открытый кран КНЗО и обратный клапан КОЗ наполняет главные резервуары РС1, РС2 и РСЗ, а также за​пасный резервуар РС4 до давления, равного зарядному тор​мозной магистрали ведущего электровоза. Управляют тор​мозами из кабины этого локомотива.
Действие тормозов на электровозе в состоянии «хо​лодного резерва» аналогично изложенному ранее. Одно​временно для обеспечения отпуска тормозов необходи​мо открыть кран КН74 на магистрали прямодействующего тормоза. Чтобы ограничить давление в тормозных ци​линдрах, кран КНЗЗ следует закрыть, а кран КН34 — от​крыть. В этом случае давление в тормозных цилиндрах должно составлять 0,195 МПа (1,95 кгс/см2), что обеспе​чивается редуктором КР4, отрегулированным на данную величину. Краны КНЗЗ и КН34 на время транспортиров​ки электровоза должны быть опломбированы. При вводе электровоза в эксплуатацию кран КНЗЗ не​обходимо открыть, а краны КН34 и КН74 —закрыть и оплом​бировать. Ручки остальных разобщительных кранов долж​ны быть установлены согласно заданным режимам работы электровоза в соответствии с таблицей.
Вспомогательные   цепи.  Они служат для подачи сжа​того воздуха к звуковым сигналам, главному воздушному выключателю, токоприемникам, блокировкам высоковольтных камер, электропневматическим контакторам, стеклоочи​стителям, системе обмывки лобовых окон, гребнесмазывателям и форсункам песочниц.
Схема включает в себя систему гребнесмазывателей первой и шестой колесных пар. Сжатый воздух в систему поступает через электромагнитные вентили У29 и УЗО. В работу вступает гребнесмазыватель первой по ходу движе​ния электровоза колесной пары. Краны КН66, КН68 и КН67, КН71 постоянно открыты. Их перекрывают только в случае выхода из строя системы гребнесмазывателей.
Звуковые сигналы — тифон и свисток РВН установлены на едином кронштейне. Тифон имеет электропневматическое У17 (У18) и пневматическое КПС1 (КПС2) управления, свис​ток—только электропневматическое У19 (У20). При повреж​дении электропневматических клапанов У17 —У20 их отклю​чают соответствующими кранами КН27, КН23, КН22 и КН28.
В главный воздушный выключатель, сжатый воздух посту​пает из питательной магистрали, очищенный в фильтре с металлокерамической вставкой ФТО. Разобщительный кран КН21 постоянно открыт и опломбирован в этом положении. Перекрывают кран КН21 только в случае неисправности выключателя. Перед этим он должен быть отключен. Для спуска конденсата из резервуара РС8 выключателя и филь​тра ФТО служат спускные краны КН26 и КН50. Сжатый воздух, питающий аппаратуру цепей управления и токоприемника, через фильтр Ф9 попадает в редуктор КР2, где давление понижается до 0,5 МПа (5 кгс/см2). Далее воздух заполняет цепи блокирования задвижных штор вы​соковольтных камер, токоприемника и электропневматичес​ких контакторов.
Токоприемник может быть поднят только в случае пол​ного закрытия задвижных штор высоковольтных камер. Сжатый воздух через вентиль защиты У1 поступает в пнев​матические блокировки ПБ1 и ПБ2, которые запирают зад​вижные шторы, затем проходит через вентиль У9 (У10) и попадает в цилиндр токоприемника ХА1 (ХА2). Если зад​вижные шторы и двери высоковольтных камер открыты, то пневматические блокировки ПБ1 и ПБ2 перекрывают про​ход воздуха к вентилю токоприемника У9 (У10), что не до​пускает его подъем. Когда давление сжатого воздуха в цепи токоприемника падает до 0,29 — 0,27 МПа (2,9 — 2,7 кгс/см2), выключатель SP5. связанный электрической цепью с главным выключа​телем и вентилем токоприемника У9 (У10), подает на них сигнал. Главный выключатель отключается, затем вентиль закрывается, выпускает воздух из цилиндра токоприемни​ка и последний опускается. Пропуск воздуха через вентиль У9 (У 10) к токоприемнику возможен при давлении в его цепи 0,45 МПа (4,5 кгс/см2) и выше. Если по какой-либо причине токоприемник не опустит​ся, то при включенном главном воздушном выключателе вентиль защиты У1 останется под напряжением и не выпу​стит воздух из пневматических блокировок. Вход в высоко​вольтные камеры в этом случае будет невозможен. При повреждении вентилей У9 и У10 токоприемников их отклю​чают кранами КН47 или КН49. Схема предусматривает хранение запаса сжатого возду​ха для ускоренного подъема токоприемника без использования вспомогательного компрессора КМЗ. Для этого слу​жит резервуар РС5 емкостью 150 л, перекрываемый краном КН19. Перед длительным отстоем электровоза кран КН19 необходимо закрыть, убедившись по манометру МН7, что давление в резервуаре РС5 не менее 0,9 МПа (9 кгс/см2). При необходимости подъема токоприемника следует пере​крыть кран КН29, а кран КН19 — открыть. В остальном по​рядок работы такой же, как был изложен выше.  Для очистки лобовых окон кабины предназначены стек​лоочистители СОЛ 1 — СОЛ4, управляемые запорно-регулировочными кранами КЗР1 — КЗР4. Краны КН45 и КН60 дол​жны быть постоянно открыты и перекрываются только в случае выхода из строя какого-либо стеклоочистителя и запорно-регулировочного крана. Запрещается включать в работу стеклоочистители кранами КН45 или КН60, чтобы избежать их повреждение. Лобовые окна кабин электровоза в случае значительно​го загрязнения снаружи очищают с помощью системы об​мывки. В каждой кабине установлен бак для воды емкостью 4,2 л. Вода из него выдавливается сжатым воздухом под давлением 0,1 МПа (1 кгс/см2) и по трубопроводу внутрен​ним диаметром 4 мм подается к форсункам, установленным снаружи у нижней кромки лобовых окон. Воздух подается в бак ручным клапаном КПО1 (КПО2). Для понижения давления воздуха до 0,1 МПа (1 кгс/см2) служит редуктор КРЗ (КР6). Чтобы не допустить нагнетания избыточного давления в системе обмывки, кран КН40 (КН54) необходимо открывать только для очистки стекол. Краны КН48, КН51 и КН61 служат для подключения специального резинового шланга, с помощью которого выполняют убор​ку внутри и снаружи кузова. При следовании электровоза «холодным резервом» все краны вспомогательных цепей должны быть перекрыты.
Подача песка. Для увеличения сцепления колесных пар с рельсами предусмотрена система пескоподачи, с помо​щью которой форсунками ФП1 — ФП4 песок направляется в точку приложения силы тяги. Работой форсунок управля​ют электропневматические клапаны У11 и У12. Песок под​сыпается под первую колесную пару по ходу движения элек​тровоза, поэтому, в зависимости от направления движения, в работе участвует один из клапанов.
Чтобы предупредить образование ползунов на колесных парах при скорости движения электровоза выше 10 км/ч, когда давление в тормозных цилиндрах повышается до ве​личины от 0,28 до 0,32 МПа (от 2,8 до 3,2 кгс/см2), установ​лен пневматический выключатель управления SP8, обеспе​чивающий автоматическую подсыпку песка. Подача песка прекращается при снижении давления в тормозных цилин​драх до 0,18 МПа (1,8 кгс/см2). Автоматически песок под​сыпается также при экстренном торможении, когда ручку крана машиниста SQ3 (SQ4) устанавливают в положение VI. Для гибкой связи пескопровода,  расположенного  на  кузове  и  тележках,    используются  резиновые  рукава   РУ12 — РУ15.
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      БЛОК    №1. 

НАЗНАЧЕНИЕ    АППАРАТОВ    НА      БЛОКЕ    №1.

SA3    Переключатель блокировочный, резервирует цепи управления кабины№1.
КТ1     Реле времени контролирует переключение QТ1 из «тяги» в торможение и обратно с выдержкой 1-1,5 сек и сбор схемы «тяги».

KV11   Контроль зарядки и срыва ЭПК

KV12   Разбирает схему тяги при срыве ЭПК

KV13   Экстренного торможения КМ395 или SQ7(SQ8)

KV14 Реле «Автоведение» управляется из МСУД в цепи КV15 разбирает «Тягу» при переходе в «Рекуперацию»

KV19   Отключает цепь «Тифона» и вентиля ВУ5 после постановки   реверсивной рукоятки в положение «0»

KV47   Отключение мотор-насоса или термодатчиком SK9Т при t-15оС

КV63    Исключает одновременную работу МПК1 и МПК2

КV73    Подключает Обогрев  боковых стекол в кабине №1

КV74    Подключает Обогрев  боковых стекол в кабине №2

KV85  Создает цепь на клапан песка, при включенном тумблере «Песок», при экстренном торможении, срыве ЭПК, при скорости свыше 10км/час.
КМ35   Подключает  вспомогательный компрессор

KV90   МСУД включен в режиме «Автоведение», включает «Т» реле ЭПТ

F36      Предохранитель ПР-2ХЛ на 35А, в цепи вспомогательного компрессора

F43      Предохранитель ПР-2ХЛ на 45А   Обогрев стекол

F44      Предохранитель ПР-2ХЛ на 15А   Обогрев  боковых стекол

К/Р  В  ВВК  ЗА  БЛОКОМ  №1.
Х51   Н318, Н326, Н33, Т26, Н9, Н282, Н388, Н389, Н8, Н281, Н346, Н336,   А268, Н076, А2, Н327, Н329, Н28, А290.

Х52 Н09,Н330,Т27,Т21,Н45,Н37,Н50,Н157,Н36,Н17,Н11НО37,Н037,Н457Н12,А1,А7,Н291, Н292,Т8,А272,

Х53
         Н350,А6,Т85,Н264,НО7,НО8,НО91,Н40,Н41.

[image: image4.jpg]£EX

v cI¥ IdO I€X

$ISO IZ¥ II¥ 110

[£44

£z

1140

EIy 7EY

Iy Y

140

140

sry

(224

Iy




  БЛОК   АППАРАТОВ     №2(13)   БСА; А11(А12).
НАЗНАЧЕНИЕ АППАРАТОВ  БЛОКА  2 (13) БСА; А 11(А12).
R 15, R16       Резистор
R11-R13         Резистор ослабления возбуждения РОВ-21
QF11-QF13    Быстродействующий выключатель ВБ-8
К11-К13          Контактор пневматический 1 ступени ослабления

К21-К23          Контактор пневматический 2 ступени ослабления

К31-К33          Контактор пневматический 3 ступени ослабления

А20                 Панель тиристоров ПТ-246
А16                 Панель защиты от кругового огня  ПЗКЮ-583 в режиме РТ

Т21-Т23          Датчик тока ДТ-009 для МСУД, контроль для работы ВИП

QS 21             Разъединитель РШК-56 для подачи напряжения на ТД для ввода, вывода  электровоза из депо.

QS15              Разъединитель Р-48 отключения Р3

QS11 –QS13  Разъединитель Р-49-03 отключения ТЭД

QT1                Тормозной переключатель ПКД-15А.

QР1                Реверсивный переключатель ПКД-15А.

КЛЕММНАЯ РЕЙКА БЛОКА №2.
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Блок  №4.
Наименование  аппаратов  Блока  №4.

Q1          Ножевой переключатель ПН-6 для подключения обмотки отопления поезда.  

К1          Контактор пневматический, возбуждения рекуперативного торможения. 

К2           Контактор пневматический, отопления поезда.  

КА11     Реле перегрузки РТ-252 защита, в режиме рекуперативного торможения

KV77      Реле промежуточное РП-282, подключает обогрев умывальника 

КК23       Реле токовое ТРТП-113РУЗ, защита, цепей отопления поезда от перегрузки.   
F18         Вставка плавкая ВПБ6  5А, защита, нагревательного элемента обогрева умывальника. 

  РJ1         Счетчик активной электрической энергии «Тяга», «Рекуперация»
PJ2         Счетчик активной электрической энергии «Отопление поезда»
U21         Панель питания.                  

Клеммная  рейка   блока  №4.              

        Х51        Н246;Н385;Н677;Н425;Н424;Н400;Н389;Н386;Н388;

                      Н226;Н124;Н78;Н57;НО77;Н65;Н47;Н46.     
БЛОКИРОВОЧНЫЕ    КОНТАКТЫ   ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЕЙ SA3;SA4.
И   ПРОВОДА   ЦЕПЕЙ   УПРАВЛЕНИЯ   ВЫХОДЯЩИЕ  НА  НИХ. 

                       SA3                                                     SA4

       С12   С13       А297   А296                 С12   С14        НО87   А298 

       С22   С23       А297   А296                 С22   С24         Л4        Л1   

              -              Н289    Н287                         -               Н289   Н288 

      С619  С621    Н1        НО19                С619  С622     Н2       НО20  

      С620  С623    Н325    Н323                С620  С624      Н324   Н325        

               -                     -                                    -                      -             

      СО1   С93      Н335    Н333                 СО1   С94       Н334   Н335 

              -              Н353    Н351                         -               Н352   Н353 

      НО29  Н258   Н349    Н343                 Н258  НО30     Н349  Н344

      НО43  Н337   Н539      Ж                    НО44  Н338        Ж     Н540 

      Н15     Н17     Н605    Н603                 Н16     Н17       Н604  Н605 

      Н21     Н25     Т17      Т8                      Н25     Н22       Т18      Т8   

      Т43      Т45     Н358    Н319                 Т45      Т44      Н320   Н358

      Н81     Н83     Н201     Н193                Н83     Н82       Н194   Н201

      НО85   Т101   Н123    Н125                НО85  Т102      Н123   Н126

              -                       -                                     -                        -
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