                                                                                       Приложение

         к  рабочей программе по специальности   

 23.02.06  Техническая эксплуатация    

     подвижного  состава  железных дорог

                                                                                      направление подготовки: вагоны

Методические указания по выполнению лабораторных и практических работ

ПМ 01. Эксплуатация и техническое обслуживание подвижного состава

МДК 01.01 Конструкция, техническое обслуживание и ремонт подвижного состава  (вагоны)

Тема 1.4 Электрические аппараты и цепи вагонов

                                            Содержание

	1 Общие положения
	4

	2 2 Планирование практической и лабораторной работы студентов


	6

	3 Организация и руководство практической и лабораторной работой студентов
	7

	4 Тематический план практической и лабораторной работы студента
	8

	5 Информационное обеспечение                                                                     
	 48



1 Общие положения
Лабораторные  работы  по профессиональному модулю 


ПМ 01. Эксплуатация и техническое обслуживание подвижного состава (вагоны)

является частью основной профессиональной образовательной программы в соответствии с ФГОС по  специальности 23.02.06  Техническая эксплуатация подвижного состава железных дорог (Приказ Министерства образования и науки РФ №388 от 22.04.2014). 

   
 Перечень лабораторных и практических работ разработан в соответствии с Примерной программой для специальностей среднего профессионального образования, заключение Экспертного совета ФГАУ «ФИРО» №295 от 16 августа 2011г.

В результате  изучения данного курса студент должен сформировать  следующие общие  компетенции:
   [image: image1.emf]
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профессиональные  компетенции:

        [image: image4.emf]
         ПК 2.3. Контролировать и оценивать качество выполняемых работ

         ПК 3.1. Оформлять техническую и технологическую документацию.

         ПК 3.2. Разрабатывать технологические процессы на ремонт   отдельных      деталей   и   узлов   подвижного   состава   железных   дорог   в   соответствии  с         нормативной документацией.

    
Структура методических указаний подчинена основным формам учебной работы, организации практической и лабораторной работы в виде работы с учебником и электронными а также организации практической работы в виде исследовательской работы, с применением обучающих компьютерных программ. Методические указания включает также список основной и дополнительной литературы к курсу.

  
  Контроль умений и знаний по дисциплине производиться по каждой лабораторной работе в виде оценки по пятибалльной системе.

  При анализе и оценке ответа студента необходимо учитывать:

1. Знание основных понятий 
2. Знание физических процессов, способы расчёта параметров и характеристик вагонов;
3. Умение включения и пуска электромашин, использования электроизмерительных приборов;
4. Техническую грамотность студента, позволяющую определить глубину понимания студентом вопроса;

5. Умение применять знания, полученные по другим дисциплинам.
Критерии оценки:

Оценка «5» (отлично) – ставится студенту, полностью и правильно выполнившему все практические и исследовательские задания лабораторной работы, понимая происходящие процессы, ответившему полностью на все контрольные вопросы и на дополнительные вопросы при отчёте за лабораторную работу, что соответствует 10 дидактическим баллам.

Оценка «4» (хорошо) – ставится студенту, который допустил незначительные ошибки при выполнении лабораторной работы и в ответах на контрольные вопросы и ответил на дополнительные вопросы при отчёте, что соответствует 8 дидактическим баллам.

Оценка «3» (удовлетворительно) – ставится студенту, который не полностью выполнил задания лабораторной работы, понимая происходящие процессы или(и) не полностью ответил на контрольные вопросы, показав понимание данной темы и ответил на дополнительные вопросы при отчёте., что соответствует 6 дидактическим баллам.

В остальных случаях выставляется оценка «2» (неудовлетворительно).

2 Планирование практической и лабораторной работы студентов

Планирование  практической и лабораторной работы осуществляется на основе определения научно-обоснованных нормативов времени на выполнение всех видов учебных заданий по каждой дисциплине.


Видами заданий для внеаудиторной практической и лабораторной работы могут быть:

· для овладения способами поиска, обработки, интерпретации текстовой и электронной информации  (учебник, первоисточник, дополнительная литература, электронные материалы на носителях, в Интернет) - составление плана; графическое изображение структуры текста средствами схем, таблиц, диаграмм и т.д.; конспектирование текста; выписки из текста; работа со словарями и справочниками; ознакомление с нормативными документами; учебно-исследовательская работа; использование аудио- и видеозаписей, компьютерной технологии и Интернета и др.;

·  для закрепления и систематизации знаний: работа с конспектом лекции (обработка текста); повторная работа над учебным материалом (учебника, первоисточника, дополнительной литературы, аудио- и видеозаписей); составление плана и тезисов ответа; составление таблиц для систематизации учебного материала; изучение нормативных материалов; ответы на контрольные вопросы; аналитическая обработка текста (аннотирование, рецензирование, реферирование, контент-анализ и др.); подготовка сообщений к выступлению на семинаре, конференции; подготовка рефератов, докладов; составление библиографии, тематических кроссвордов; тестирование и др.;

· для формирования умений: решение задач и упражнений по образцу; решение вариативных задач и упражнений; выполнение конспектов,  схем, таблиц; решение ситуационных педагогических (профессиональных) задач; подготовка к деловым играм; проектирование и моделирование разных видов и компонентов профессиональной деятельности; подготовка курсовых и дипломных работ; опытно-экспериментальная работа;  упражнения спортивно-оздоровительного характера; рефлексивный анализ профессиональных умений, в т.ч. с использованием аудио- и видеотехники и др.

Виды заданий для внеаудиторной практической и лабораторной работы, их содержание и характер должны носить вариативный и дифференцированный характер, учитывать специфику специальности, изучаемой дисциплины, индивидуальные особенности студента; на младших курсах они ориентированы на репродуктивную деятельность, на старших курсах – творческий, исследовательский характер. 

3 Организация и руководство практической и лабораторной работой студентов


При организации практической и лабораторной работы необходимо использовать дифференцированный подход к студентам. Перед выполнением студентами внеаудиторной практической и лабораторной работы преподаватель проводит инструктаж по выполнению задания, который включает цель задания, его содержание, сроки выполнения, ориентировочный объем работы, основные требования к результатам работы, критерии оценки. В процессе инструктажа преподаватель предупреждает студентов о возможных типичных ошибках, встречающихся при выполнении задания. Инструктаж проводится преподавателем за счет объема времени, отведенного на изучение дисциплины, профессиональных модулей, междисциплинарных курсов. 

Самостоятельная работа должна осуществляться индивидуально или группами студентов в зависимости от цели, объема, конкретной тематики практической и лабораторной работы, уровня  сложности, уровня сформированности умений студентов.


 Критериями оценки результатов внеаудиторной практической и лабораторной работы студента являются:

· уровень усвоения студентом учебного материала;

· умения студента использовать теоретические знания при выполнении практических задач;

· обоснованность и четкость изложения ответа;

· умение студента активно использовать электронные образовательные ресурсы, находить требующуюся информацию, изучать ее и применять на практике;

· умение ориентироваться в потоке информации, выделять главное;

· умение четко сформулировать проблему, предложив ее решение, критически оценить решение и его последствия;

· умение показать, проанализировать альтернативные возможности, варианты действий;

4 Тематический план практических и лабораторных работ студента

             МДК 01.01 Конструкция, техническое обслуживание и ремонт подвижного состава (вагоны)

Тема 1.4 Электрические аппараты и цепи вагонов
Практическая работа № 1

ИЗУЧЕНИЕ КОНСТРУКЦИИ И РАБОТЫ ПАКЕТНОГО ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ

Цель работы

Рассмотреть виды коммутационных аппаратов. Изучить конструкцию пакетного выключателя. Проверить действие пакетного выключателя. Изучить конструкцию кнопочного выключателя

Оборудование

Пакетные, кнопочный выключатели

Теоретические сведения

Пакетные выключатели, переключатели предназначены для работы в электрических цепях напряжением до 380В переменного тока частотой 50, 60Гц и 400Гц и до 220В постоянного тока в качестве: 
- вводных выключателей и переключателей в цепях управления электроустановок распределения энергии;

( коммутационных аппаратов с ручным приводом для нечастых включений и отключений;

( для ручного управления асинхронными электродвигателями в электрических цепях переменного тока.
Пакетные выключатели и переключатели используют в основном в цепях, где ток нагрузки сравнительно невелик. Они допускают выключение под нагрузкой и отличаются компактностью при значительной разрывной мощности. На рефрижераторном подвижном составе применяют пакетные выключатели с номинальным током 6, 15, 25, 60 и 100 А при напряжении 380 В.

Благодаря простоте, удобству, безопасности обслуживания и надежности защиты от токов короткого замыкания эти аппараты широко применяются в электрических установках малой и большой мощности.

Пакетный выключатель состоит из двух основных узлов: переключающего механизма и контактной системы, состоящей из отдельных изоляционных секций, в пазах которых находится два неподвижных контакта с внешними контактными винтами для подключения проводов. Секции устанавливаются одна над другой. На изолирующем валике квадратного сечения укреплены подвижные пружинящие контакты с фибровыми дугогасительными шайбами. Пакетный выключатель добирают на скобе и стягивают двумя шпильками вместе с переключающим механизмом, который помещается в его крышке. Переключающий механизм снабжен пружинным устройством, которое обеспечивает мгновенный разрыв контактов независимо от скорости поворота рукоятки. 
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Каждый пакет выключателя образует отдельную электрическую цепь с двойным разрывом в пакете и может быть включен в схему самостоятельно или в комбинации с другими пакетами
Пакетные переключатели имеют, как правило, три рабочих положения и одно выключенное. Переключатели обычно используют в различных цепях управления и измерения; число пакетов в переключателе может достигать 10—12 шт. Пакетные выключатели обозначаются буквами ПВ, а переключатели — ПП. Первая цифра после букв указывает на число полюсов, вторая (после дефиса) — отключаемый ток в амперах при напряжении 220 В. 
Выключатели изготавливаются на номинальный ток и номинальное напряжение, приведенные в таблице 1. 



При включении двух и трехполюсных выключателей (переключателей) по однополюсной схеме номинальные токи должны быть снижены на 50%. Номинальный ток ПВ 1-16 - 6А при напряжении 220В переменного тока (50Гц) и постоянного тока. Механическая износоустойчивость пакетных выключателей (переключателей) определяется числом переключений
Пакетные выключатели (переключатели) должны выдерживать при номинальном токе и номинальном напряжении количество переключений, приведенное в таблице 2. 



Кнопочные выключатели применяют, в основном, в цепях управления магнитными пускателями и контакторами, также в различных цепях управления.
Кнопочные выключатели имеют пружину, возвращающую подвижной контакт в исходное положение после нажатия на кнопку выключателя (самовозврат). Контакты выключателей могут быть размыкающими и замыкающими.

[image: image27.png]Kore| i
vou
s B P s
K N =
A
e
K 5 | o
Vo T
K
55 | Busonvson
NP P
_ A
[
vis ZRvos Buuxon 0B
e
rVBLVDY

A
im _If‘

Puc. 2.13. Cxena Goka peryastopa anpamens EPH-37



[image: image8.png]



Порядок выполнения

1.Изучить теоретический материал

2.Познакомится с ПП на электрощите.

3. Нанести обозначения на схему

4.Ответить на вопросы

Вопросы

1.Назначение пакетных переключателей

2Назовите основные узлы пакетных переключателей.

3.Чем определяется механическая износоустойчивость пакетных выключателей (переключателей).

4.Какое количество переключений должны выдерживать пакетные выключатели.
Вывод

Практическая работа №2

Тема работы: Конструкция, область применения и параметры высоковольтных     контакторов.

Цель работы: изучить схемы, конструкцию и принцип работы контактора 2KM.010  
Используемое оборудование и инструмент: схемы, мультимедийный проектор,

Теоретические сведения

Для дистанционного включения и выключения под нагрузкой высоковольтной магистрали, питающей отопление вагонов, служат высоковольтные электромагнитные контакторы

Контактор 2KM.010 выполнен с большой разрывной мощностью в результате увеличения числа витков дугогасительной катушки и специальной конструкции дугогасительной камеры, имеет более высокое усилие нажатия силовых и блокировочных контактов, обладает стабильным временем отключения, не зависящим от напряжения цепи управления, допускает в эксплуатации большой износ по толщине силовых и блокировочных контактов. У контактора типа 2КМ.010 сверху на изоляционной панели 2 крепятся с помощью болтов бронзовый литой дугогасительный рог 1 с неподвижным силовым контактом 16, зажим 4 дугогасительной катушки 5, узел магнитного дутья 6. Это узел имеет два изоляционных кронштейна 15, между которыми размещены дугогасительная катушка, колодка для крепления дугогасительной камеры 18 и бронзового литого дугогасительного рога 17. Снаружи на кронштейнах расположены полюсы 3 из шихтованной стали. Зажим соединен гибким медным шунтом с подвижным силовым контактом. Снизу на изоляционной панели установлен электромагнитный привод с контактной системой, в который входят катушка управления 7, магнитопровод 8 и поворотный якорь 11, вращающийся вокруг оси 9. Зажимы катушки управления закреплены на изоляционной панели. 

Снизу к магнитопроводу с помощью болтов 10 крепятся два кулачковых выключателя 12, 13, на которых расположены четыре блокировочных контакта (два размыкающих и два замыкающих). С поворотным якорем соединен изолятор 14, связанный с подвижным силовым контактом.
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Высоковольтный магнитный контактор 2МК.010: 

1, 17 — дугогасительные рога; 2 — изоляционная панель; 3 — полюсы; 4 — зажим; 5 — дуго-гасительная катушка; 6 — узел магнитного дутья; 7 — катушка управления; 8 — магнитопровод; 9 — ось; 10 — болт; 11 — поворотный якорь; 12, 13 — кулачковые выключатели; 14 — изолятор; 15 — кронштейн; 16 — неподвижный силовой контакт; 18 — дугогасительная камера

Порядок выполнения

1.Изучить теоретический материал

2. Нанести обозначения на схему

3.Ответить на вопросы

Вопросы

1.Назначение В/Вконтакторов

2.Какими бывают контакторы по роду напряжения.

3.Перечислите достоинства 2KM.010  

Вывод

Практическая работа №3

Тема работы: Изучение конструкции и принципа работы предохранителей высокого напряжения.

Цель работы: изучить схемы, конструкцию и принцип работы контактора предохранителей высокого напряжения.
Используемое оборудование и инструмент: схемы, мультимедийный проектор.

Теоретические сведения

Назначение и принцип работы предохранителей высокого напряжения такие же, как и предохранителей низкого напряжения. Основная трудность создания предохранителей высокого напряжения — гашение дуги. В современных конструкциях применяется главным образом гашение в узких каналах при высоком давлении (предохранители с мелкозернистым наполнителем) и гашение при помощи автогазового или жидкостного дутья.

Предохранители серии ПК: а – общий вид; б – патрон с плавкой вставкой на керамическом сердечнике; в – патрон со спиральными плавкими вставками.
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Предохранитель (рис. 5-9) состоит из контактных стоек 1, укрепленных через соответствующие изоляторы 2 на стальном основании 3, и патрона 4. Патрон состоит из изоляционного корпуса 8, армированного по концам латунными колпаками 13 и закрытого герметично с обеих сторон крышками 5. Внутри патрона размещаются плавкие вставки 7. Весь объем заполнен кварцевым песком 6. Перегорание предохранителя сигнализируется якорем 14, который после перегорания удерживающей его стальной указательной вставки 11 выталкивается пружиной 12.На малые токи плавкая вставка выполняется в виде намотки из тонких проволок 9 на керамическом сердечнике 10. На большие токи плавкие вставки выполняются в виде отдельных спирально свитых проволок 9.

Предохранителей с мелкозернистым наполнителем серий ПК и ПКТ выполняются на напряжения 3; 6,3; 10 и 35 кВ и номинальные токи 400, 300, 200 и 40 А соответственно. Небольшая разрывная способность 200 MB-А для силовых предохранителей и 1000 MB-А и более (не ограничено) у предохранителей (серия ПКТ) на малые токи для защиты цепей измерительных трансформаторов напряжения. Такая высокая отключающая способность достигается токоограничивающим эффектом. Полное время отключения силовыми предохранителями тока короткого замыкания достигает 0,005—0,007 с. Предохранители предназначены для внутренней и наружной установки. Для снижения температуры предохранителя при небольших перегрузках на места скрутки плавких вставок напаяны оловянные шарики. На токи 7,5 А и ниже для ограничения перенапряжении вставки имеют переменное сечение. Разное время перегорания отдельных участков приводит к снижению перенапряжений при отключении.

Предохранители с автогазовым, газовым и жидкостным гашением дуги выполняются с короткой плавкой вставкой. Плавкая вставка состоит из медной 4 (токоведущей) и стальной 5 (удерживающей) частей. После расплавления (перегорания) вставки (сначала медной части, а затем стальной) дуговой промежуток удлиняется с помощью пружин или давления образующихся газов. Дуга втягивается в дугогасящую или газогенерирующую среду и под действием газового или жидкостного дутья гаснет. В стреляющем предохранителе вытягивание гибкой связи 3 из патрона осуществляется пружиной ножа, связанного с контактным наконечником 1. Дуга, втянутая в газогенерирующую трубку 2, резко повышает давление в трубке (до 10-12 МПа) и создает весьма интенсивное продольное автодутье. Гибкая связь окончательно выбрасывается из патрона, дуга энергично гасится. Га​шение сопровождается выбросом раскаленных газов, световым и звуковым эффектом. В жидкостном предохранителе пружина 8, растягивая дуговой промежуток, тянет поршень б и проталкивает через отверстия 7 жидкость, заполняющую весь объем под поршнем. Создаваемое интенсивное продольное дутье надежно гасит дугу.
Предохранитель-выключатель - аппарат (блок), выполненный как рубильник, в котором в качестве подвижных контактов (ножей) применены предохранители. Таким образом, он одновременно предназначен для неавтоматической коммутации силовых электрических цепей в устройствах распределения электрической энергии, а также для защиты этих цепей при токах перегрузки и короткого замыкания. Используется на напряжение до 380 В частотой 50 Гц с номинальными токами до 400 А и отключающей способностью в соответствии с примененным предохранителем.
Аппарат состоит из несущей конструкции, неподвижных контактов, подвижных контактов-предохранителей, ручного привода с системой рычагов. Привод обеспечивает необходимое перемещение патронов предохранителей из положения «Отключено» в положение «Включено» и обратно. В закрытом исполнении имеется блокировка, исключающая открывание дверцы (кожуха) при включенном положе​нии аппарата и включение аппарата при открытой дверце.
Выполнение работы:

1.Изучить материал

2.Описать назначение предохранителей высокого напряжения

3.  Схематично изобразить предохранитель серии ПК и отметить основные части.

3.Ответить на вопросы.

Вопросы
1. Основная трудность создания предохранителей высокого напряжения?

Практическая работа № 4

Назначение, принцип работы и подбор тепловых реле

Цель работы: изучить назначение, устройство, порядок работы и подбор тепловых реле.
Используемое оборудование и инструмент: схемы, мультимедийный проектор,
Теоретические сведения:

Тепловое реле – электрическое устройство, которое применяется в установках постоянного и переменного тока и предназначенное для защиты электрооборудования от токовых перегрузок недопустимой продолжительности, от токового перекоса фаз или обрыва фазного провода.

Период нормальной эксплуатации электрооборудования зависит от количества и продолжительности воздействия перегрузок, которые формируются во время работы. Протекание тока, который по величине превышает установленный номинал, в конечном счёте, ведёт к дополнительному старению изоляции. В таких случаях, для защиты электрооборудования применяют тепловое реле.

Конструктивно, тепловое реле состоит из следующих основных частей:

-  нагревательный элемент (спираль), которая нагревается при прохождении через неё тока перегрузки;

-  биметаллической пластины, которая размещается рядом с нагревательным элементом.

[image: image29.png]TMepBasi 4acTh MO3HUHOHHOTO 0503HAYEHHSI /IEMEHTOB
HA BATOHAX OTEUECTBEHHOIi MOCTPOiiKH

Teppas oGA3aTenbHas rpynna Kojia  rpynna BHIOB
NIEMEHTOB

Bropas, ononHuTenbHas GyKBa Koaa M mpHMepbI
27IEMEHTOB

A — ycrpoiictBo, obuiee 06o3HaueHHE

B — npeoGpasoBate/in HeIEKTPHUECKHX BEIHUHH B dJIEKTpHe-
cKue (KPOME TeHEpaTopoB 1 HCTOUHHKOB MMTAHUA) H, HAOGOPOT,
QHANIOrOBBIE WM MHOTOA3pAIHBIE NPEOGPA30BATENH, AATYHKH
JUIA yKa3aHus WM H3MEpeHHs

A — rpoMKOroBopHTebh
F — tenedponnbiii Kancions
M — MuKpO(pOH

C — KOHJICHCATOPbI

D — cxeml niTerpanbhbie

E — 2sieMenTbI pashbie

K — HarpesaresibHblii 3/ieMeHT
L — namna ocBeTHTesbHas

— Pa3pAIHUKH, IPEJIOXPAHHTENH, YCTPOICTBA 3ALIMTHbIE

A — JMCKPETHBIii /IEMEHT 3aLLUMThI MO TOKY MIHOBEH-
HOTO JeHcTBHA

P — To e 10 TOKY HHEPUHOHHOTO NeHCTBUA

V — 70 e N0 HanpPsKEHHIO

U — npenoxpanutests niakiii

G — reHeparop, HCTOUHHKH MHTaHHs

B — Garapes

H — ycTpoiicTBa HHAMKALMOHHBIE M CHTHANBHBIE

A — npHGOp CHPHATH3ALNN 3BYKOBOT
L — 70 ’e cBeTOBOI

K — perie, KOHTAKTOpbI, MycKarezn

A — peiie TokoBOE

K — peie anextpotensiooe
V — pene Hanpskehus

H — pene ykasarenbHoe

T — pene Bpemenn

M — KOHTaKTOp, mycKaresb

L — KaTywKH MHAYKTHBHOCTH, IPOCCENH

M — neurarenu

P — npubopsl, u3MepuTeIbHOE 060pyI0BaHNE

A — amnepmetp
F — uactotomep

R — ommetp
V — BosbTveTp
W — BarTmerp

Q — BBIKJIIOUATE/IH W PA3bEMHUTENIH B CHJIOBBIX LIETAX (3HEPro-
cHabKeHHe, UTaHKE SIEKTPOOBOPYNOBaHHS)

F — BbikyiouaTeNh aBTOMaTHYECKHiT
S — WIYHT H3MEPHTENbHbIH

R — pesucropsi

P — norenunomerp
K — Tepmopesncrop
S — pasbeaunuTeNL.

S — YCTPOVICTBA KOMMYTALHORHbIC B LETAX YNIPABACHNA, CHIHA-
JM3ALHH, H3MEPHTEHBIX

TMpuveuarie: 06o3HaucHne SF MPHMCHAIOT /UIA annapaTos, He
MMEIOLIMX CHIIOBBIX KOHTAKTOB CHJIOBBIX Lieneit

B — BIK/IOUATENH KHOMOUHBIIT

F — 70 e, aBTOMATHUECKHiT

L — 70 e, cpabaTbiBalowuii OT YpOBHA COOTBETCT-
BYIOLIEr0 NapameTpa

P — 70 e, HO OT JABJEHNHS

Q — TO K€, HO OT MOJIOKEHHS NepeKoUaTes

K — 70 e, HO OT TemnepaTyphbi

A — BHIKJIIOUATEb HIIH NEpeKTioyaTeib

T — Tpaucopmarop

A —Tok
V — Hanpkenye

U — npeo0pasoBartesin 31eKTPHUECKHX BETHIHH

Z — npeo0pa3soBaTeslb 4acTOThi, HHBEPTOP, rEHEPaTop
4ACTOThI, BBIPAMHTESb,

V — [pHGOPbI 27CKTPOBAKYYMHbIE H 01 IPOBOAHHKOBHIE

D — amon
T — Tpansucrop
S — Tupuctop

X — COeMHEHHS KOHTAKTHbIE

P — wriph
S — rHe3no

Y yCTPOJCTBA MEXAHNUECKHE-C YICKTPOMATHHTHEIM IIPHBOLOM

A — deKTpovarnuT
C — My(Ta ¢ MIEKTPOMArHUTHBIM PHBOIOM
B~ TOPMO3 € Y1CKTPOMArHHTHbIM PHBOIOM





Для защиты электродвигателя от перегрузки в контактор монтируются два тепловых реле (на две фазы). В этом случае контактор называется магнитным пускателем. Основной деталью теплового реле (рисунок 1) является биметаллическая пластинка 1, состоящая из двух сплавов с различными коэффициентами расширения.Пластинка одним концом жестко прикреплена к основанию прибора, а другим упирается в защелку 2, которая под действием пружины 3 стремится повернуться против часовой стрелки. Рядом с биметаллической пластинкой помещается нагреватель 4, включаемый последовательно с электродвигателем. Когда по силовой цепи потечет большой ток, то температура нагревателя повысится. Биметаллическая пластина прогнется кверху и освободит защелку 2. Под действием пружины 3 защелка поворачивается и через изоляционную пластину 5 размыкает контакты 6 в цепи управления пускателем. Возврат теплового реле возможен только после остывании пластины 1. Он осуществляется нажатием кнопки 7.
Варианты конструкции теплового реле

1.
ТРП – токовое, однополюсное, применяется для защиты асинхронных электродвигателей;

2.
РТЛ – применяется для защиты оборудования от длительных токовых перегрузок.

3.
РТТ - применяется для защиты электрооборудования от токовой не симметрии в фазах и от выпадения одной из фаз.

Порядок работы теплового реле основан на преобразовании тепловых воздействий нагревательного элемента на биметаллическую пластину. Термобиометаллическая пластина компонуется из двух видов металла, которые обладают разным коэффициентом расширения. Под воздействием повышенной температуры пластина изгибается в сторону металла с меньшим коэффициентом расширения - эти механические перемещения приводят в действие рабочие исполнительные органы устройства. А уже исполнительный контакт, включённый последовательно с катушкой электромагнита, выполняет отключение электрооборудование от сети. После остывания нагревательного элемента и биметаллической пластины тепловое реле приводится в исходное состояние путём нажатия специальной кнопки.

Для гарантированной защиты электрооборудования от перегрузки и возможного перегрева, необходимо выполнить оптимальную подборку теплового реле, что включает в себя: определение типа используемого теплового реле, его правильная установка и регулировка. Необходимо учитывать, что тепловое реле не защищает электроаппаратуру от короткого замыкания.

- определиться с величиной номинального тока нагрузки;

- ток срабатывания теплового реле выбирают из расчёта 1,2 – 1,3 от величины номинального тока нагрузки, (при таких условиях тепловое реле сработает при перегрузке в 20- 30% в интервале времени 20 минут);

- для уменьшения влияния температуры окружающей среды, реле желательно располагать рядом с объектом защиты, а температуру срабатывания подбирать как можно выше.

- постоянная времени нагрева электродвигателя зависит от длительности токовой перегрузки. При кратковременной перегрузке в нагреве участвует только обмотка электродвигателя и постоянная нагрева 5 - 10 минут. При длительной перегрузке в нагреве участвует вся масса электродвигателя и постоянна нагрева 40-60 минут.

- поэтому применение тепловых реле целесообразно лишь тогда, когда длительность включения больше 30 минут.

Преимущества использования оптимально подобранного теплового реле

- защита от токовых перегрузок по каждой фазе;

- достаточно высокая скорость срабатывания;

- широкий диапазон срабатывания токов;

- не допускает заклинивание ротора электродвигателя;

- не позволяет  выполнять длительный затяжной пуск электродвигателя;

- удобства монтажа.

Недостатки применения теплового реле

- сильное влияние температуры окружающей среды (с ростом внешней температуры ток срабатывания реле уменьшается );

-  иногда достаточно трудно выполнить подбор теплового реле из имеющегося в наличии ряда, для оптимального согласования оптимального тока реле с величиной тока защищаемого оборудования.

Порядок выполнения:

1. познакомится с теоретическим материалом

2.Начертить схему теплового реле о указать основные узлы.

3ответить на вопросы.

Вопросы

1.Назначение теплового реле?

2.Порядок работы теплового реле?

3.Перечислите преимущества и недостатки тепловых реле

 Заключение (вывод).

Практическая работа № 5

Тема: Исследования работы СКНБ

Цель работы: изучить работу СКНБ

Используемое оборудование и инструмент: схемы, мультимедийный проектор.

Теоретические данные:

СКНБ служит для повышения безопасности движения поездов. Позволяет постоянно контролировать нагрев букс в пути следования вагона и предупреждать аварии и крушения. 

   Буксы тележек пассажирских вагонов оборудованы роликовыми подшипниками, от исправной работы которых в значительной мере зависит безопасность движения поезда. Большинство неисправностей подшипников (перекосы, трещины и т.д.) приводит к быстрому нагреванию буксы, поэтому по ее температуре можно судить о техническом состоянии подшипников.
Схема СКНБ

Термодат​чик ввертывается вместе с уплотнительным кольцом в корпус буксы.
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При определенной температуре буксы (выше 105°С) сплав расплавляется и выливается в полость, разрывая контакт между концами проводов. Контакты термодатчиков D1-D8 включены в цепь питания промежуточного реле Р1 размыкающие контакты которого включены в цепь пита​ния сигнальной лампы Л1 и звукового сигнала ЗЫ. При рас​плавлении одного из контактов в результате неисправности со​ответствующего подшипника прекращается питание катушки реле Р1, которое включает сигнальную лампу и звуковой сиг​нал.

ТЕРМОДАТЧИК (ПЛАВКИЙ)
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1 – двухжильный кабель;

2 - латунный корпус;

3 – эбонитовая втулка;

4 - уплотняющая шайба; 5 – легкоплавкий сплав; 6 - крышка.

ТЕРМОДАТЧИК (ПОЗИСТОРНЫЙ)

	1 – двухжильный кабель;

2 – уплотняющая шайба;

3 - латунный корпус;

4 – теплопроводящий материал;

5 - позистор;

6 - крышка.
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Система контроля нагрева буксовых узлов пассажирских вагонов с позисторными датчиками (СКНБП) состоит из последовательно соединенных позисторных датчиков типа 005.000, размещенных по одному на каждой буксе, блока контроля нагрева букс (БКНБ), размещенного в пульте управления и подключенного к системе электроснабжения вагона, и элементов контроля и управления вынесенных на лицевую панель электрошкафа (сигнальная лампа, выключатель звонка, кнопка контроля исправности цепей), расположение которых остается таким же, как и в системе СКБП. В системе СКНБП использованы датчики прижимной конструкции, что дает возможность при замене тележек не отсоединять провода датчиков и не вскрывать клеммные коробки. СКНБП основана на принципе контроля величины суммарного сопротивления позисторных датчиков. При нагреве буксы свыше 110 С сопротивление ее термодатчика увеличивается в 30 и более раз. При увеличении сопротивления БКНБ выдает непрерывный звуковой и световой сигналы ПЕРЕГРЕВ, а при повреждении электрической цепи датчиков (обрыве цепи, ее коротком замыкании, замыкании на корпус, попадании постороннего напряжения) — прерывистый звуковой и световой сигналы НЕИСПРАВНОСТЬ.
	Если в пути следования загорается сигнальная лампа «перегрев букс» Слышится непрерывный звуковой сигнал: 

-      Остановить поезд стоп-краном, вызвать «по цепочке» ЛНП или ПЭМ. 

· Показать красный сигнал в сторону машиниста. 

· Выйти из вагона, соблюдая меры предосторожности. 

· Проверить «на ощупь» тыльной стороной ладони каждую буксу с двух сторон вагона (переходить на другую сторону только через тамбур). 

· При обнаружении перегрева, стоять возле аварийной буксы до прибытия ЛНП или ПЭМ.

· Если перегрев не выявлен, вернуться в вагон, дать сигнал машинисту «отправиться поезду» (желтым развернутым флагом – днем, фонарем с белым огнем - ночью).




При приемке вагона проверить исправность СКНБ На распределительном щите нажать кнопку «проверка СКНБ». Загорается лампа (или светодиод) «СКНБ», слышится звуковой сигнал. СКНБ – исправна.
Порядок выполнения

1.Изучить теоретический материал

2. Начертить схемы СКНБ и нанести обозначения 

3. На макете электрощита вагона произвести проверку СКНБ при приемке вагона.

4.Ответить на вопросы

Вопросы

1.Назначение СКНБ

2.Описать действия проводника при различных видах срабатывания СКНБ

Вывод

Практическая работа №6

Тема работы: Исследования работы сигнализации замыкания электрической сети на корпус

Цель работы: изучить работу сигнализации замыкания электрической сети на корпус, порядок ее проверки и действия при срабатывании

Используемое оборудование и инструмент: схемы, мультимедийный проектор.

Теоретический материал

С помощью сигнализации наличия плюсовых и минусовых проводов на корпус вагона контролируют состояние изоляции электрооборудования, выявляют «утечки» тока на корпус и замыкания проводов на корпус вагона, предупреждая короткие замыкания. Сигнализация представляет собой последовательно соединенную цепь, состоящую из двух сигнальных ламп Л1 и Л2, средняя точка О между которыми выведена на корпус вагона, и двух выключателей. Сигнализация защищена двумя предохранителями. Сигнальные лампы и выключатели расположены на щите.

При отсутствии замыканий или утечек тока на корпус вагона обе лампы горят одинаковой мощностью. При отключении любого из выключателей обе лампы гаснут. При «утечке» тока на корпус, т.е. при ослаблении сопротивления изоляции, одна из ламп горит ярче другой. 

При последовательном отключении выключателей одна из ламп продолжает гореть.

При замыкании на корпус одна из ламп гаснет, а другая, начинает гореть в полный накал и продолжает гореть при последовательном отключении выключателей.

При замыкании в средней точке аккумуляторной батареи обе лампы горят вполнакала. При отключении одной из них другая будет гореть без изменения. При замыкании аккумуляторов батареи, расположенных ближе к ее положительному или к отрицательному полюсу, лампы горят соответственно разными накалами. При включении одного из тумблеров лампа продолжает гореть с прежней яркостью.

При обнаружении «утечки» необходимо вызвать электромеханика и деествовать по его рекомендациям. При обнаружении «замыкания» необходимо обесточить вагон аврийной кнопкой и вызвать электромеханика.

При обесточивании вагона, продолжают работать сигнализации, хвостовые сигнальные фонари и установка водяного пожаротушения.

Порядок выполнения: 

1.Начертить схему сигнализации
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2.Описать действие персонала при проверке сигнализации.

3. Описать действие при обнаружении утечки и при замыкании тока на корпус.

4.Вывод
Практическая работа №7

Тема работы: Исследование работы распределительных щитов.

Цель работы: изучить распределение электроэнергии в вагоне на примере электрощита вагона ТВЗ на 110В
Используемое оборудование и инструмент: схемы, мультимедийный проектор, макет электрощита.

Теоретические сведения: 

Распределительный шкаф пассажирского вагона предназначен для размещения в нем аппаратуры управления, регулирования, зашиты и сигнализации. Шкаф расположен в служебным купе. Доступ к нему обеспечен с обеих сторон. размещение аппаратуры в одном месте, в шкафу, создает удобство для технического обслуживания и управления электрооборудованием из служебного купе.

Панель управления распределительного щита
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Для контроля за состоянием электрооборудования на щите расположены электроизмерительные приборы – амперметр и вольтметр. Шкала вольтметра начинается от 0 и заканчивается величиной 75 или 150 вольт в зависимости от типа вагона. На шкале амперметра ноль расположен посередине прибора, и в обе стороны от него идут деления. Слева от нуля - отрицательные значения тока, справа - положительные. При отклонении стрелки влево (в минус) амперметр показывает разрядный ток АКБ. При отклонении вправо (в плюс) – зарядный ток АКБ.
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Электроизмерительные приборы вагона производства ТВЗ
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Монитор электрощита вагона производства ТВЗ

В пассажирских вагонах используются следующие режимы освещения:

Дневной – при этом режиме лампы могут быть включены только при наличии индивидуальных выключателей в некоторых типах купейных вагонов. Во всех остальных - освещение не работает.
Вечерний - при этом освещение эксплуатируется без каких-либо ограничений.

Ночной - в купейных вагонах яркость уменьшается на половину, а в плацкартных – включается специальное ночное освещение, при котором можно спать. В общих вагонах включать ночное освещение запрещено.

Аварийное освещение– включается автоматически при обесточивании вагона или при срабатывании защиты РПН.

Люминесцентное освещение – используются лампы дневного света мощностью 20 или 40 Вт. Они могут работать от машинных или статических преобразователей. При установке в вагоне статических преобразователей отключать люминесцентное освещение на стоянках не требуется.

Лампы накаливания – применяют на стоянках и в ночное время, а также в качестве аварийного освещения. Все лампы должны иметь мощность 25 Вт. В хвостовых сигнальных фонарях устанавливают лампы мощностью 40 Вт. Для ночного освещения используют лампы с затемненной колбой мощностью не более 15 Вт.

Софиты – индивидуальные светильники, закрепленные на наружной стене купейного вагона. Могут встречаться в новых плацкартных вагонах. В них устанавливаются лампы накаливания мощностью не более 15 Вт или энергосберегающие лампы.

В зависимости от конструкции вагона освещение можно включать по купейной и (или) коридорной стороне, сделать его ярче или темнее, использовать освещение лампами накаливания или люминесцентное.

В конце каждого рейса, а также по мере загрязнения, проводники обязаны протереть все плафоны.

На всех пассажирских вагонов независимо от типа, завода и страны постройки управление электрооборудованием и системами кондиционирования воздуха производится проводником только с передней панели распределительного шкафа. Открывать двери распределительного шкафа и осуществлять какие-либо включения внутри шкафа проводнику категорически запрещается. На передней панели каждого распределительного шкафа под или над каждым аппаратом, прибором, сигнальной лампой, светодиодом указывается его назначение и действие (включение, отключение).

Порядок выполнения

1.Изучить теоретический материал

2. Назначение распределительного шкафа 

3. Какие приборы служат для контроля состояния электрического оборудования.

4.Какие виды освещения есть в вагоне?

Вывод

Практическая работа №8

Тема работы: Условные буквенно-цифровые и графические обозначения элементов в электрических схемах вагонов.

Цель работы: изучить буквенно-цифровые и графические обозначения элементов в электрических схемах вагонов.

Используемое оборудование и инструмент: схемы, мультимедийный проектор.

Порядок выполнения: 

1.Условные буквенно-цифровые обозначения элементов
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2.Обозначение приборов и аппаратов
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3.Позиционное обозначение элементов на вагонах отечественной постройки

Первая цифра обозначения схемы на вагонах немецкой постройки:

1 — схема электроснабжения;
2 — схема освещения;
3 — схема отопления;
4 — схема охлаждения;
5 — схема особых потребителей;
6, 7 — схема радиоустановки.

[image: image20]
6.Заключение (вывод).

Практическая работа №9

Тема работы: Исследование схемы управления системой освещения 47К/к, к/р
Цель работы: исследовать систему и работу освещения пассажирского вагона типа 47 К/к, к/р
Используемое оборудование и инструмент: схемы, мультимедийный проектор,

Теоретические сведения: 

Основными функциями освещения являются:

1. Освещение лампами накаливания тамбуров, туалетов, служебного купе, котельного помещения; обеспечение синего света в купе, лампы для чтения и лампы для зеркала (лампы для зеркала только в вагонах с двухместными купе).

2. Освещение люминесцентными лампами купе, малых коридоров и бокового коридора.

Лампы накаливания снабжаются через ограничитель (ДОН) стабилизированным напряжением 110 В для того, чтобы они, очень чувствительные к перенапряжению, имели достаточно высокий срок службы. В случае выхода из строя установки электроснабжения вагона возможно питание напряжением 54 В из соседнего вагона через световую магистраль ПС1. Освещение лампами накаливания и люминесцентное освещение включаются с помощью аппаратуры распределительного шкафа. Пассажиры, кроме того, могут при включенном главном выключателе включать и выключать свет выключателями, расположенными в купе. Лампы в коридоре, в малых коридорах, туалетах и тамбурах включаются только главным переключателем распределительного шкафа.

Сеть освещения лампочками накаливания разделяется на несколько цепей:

· цепь тока 1-54В:

· 
аварийное освещение купе;

· 
аварийное освещение служебного отделения;

· 
аварийное освещение коридора;

· 
плафоны туалетов;

· 
плафоны тамбуров;

· цепь тока 2-54В:

· 
концевые сигнальные фонари;

· цепь тока 3-110В:

· 
светильник в котельном помещении;

· 
светильник в радио-купе (47 К/р);

· 
светильник радио умформера (47 К/р);

· 
штепсельная розетка в малом коридоре;

· 
штепсельная розетка в коридоре;

· 
штепсельные розетки в туалете и тамбуре не тормозного конца вагона;

· 
штепсельная розетка встроенного шкафа;

· 
светильники во встроенном шкафу;

· 
цепь измерений «Сеть»;

· цепь тока 4-110В:

· 
аварийное освещение служебного отделения;

· 
аварийное освещение малого коридора;

· 
аварийное освещение коридора;

· 
синий свет в купе;

· 
штепсельная розетка в служебном отделении;

· 
номерной фонарь;

· 
светильник для чтения в купе;

· 
светильник под вагоном;

· цепь тока 5-110В:

· 
светильники в тамбурах.

Цепи тока 1-54В защищены автоматами (+) 2е5, (-) 2еб на 6 А.

Цепи тока 2-54В защищены автоматами (+) 2е7, (-) 2е8 на 6 А.

Цепи тока 3-110В защищены автоматами (+)2е9, (-) 2е10 на 6 А.

Цепи тока 4-110В защищены автоматами (+) 2е11, (-) 2е12 на 10А. Цепи тока 5-110В защищены автоматами (+) 2е13, (-) 2е14 на 6 А.

Для оперативного управления осветительными приборами имеются следующие выключатели.

Переключатель световой магистрали
2а1

Главный выключатель освещения
2а2

Выключатель люминесцентных ламп, вторая цепь
2а3

Переключатель в служебном отделении
2а4

Выключатель аварийной лампочки в служебном отделении
2а6

Переключатели в купе
2а5

Выключатели синего света в купе
2а7

Выключатель концевых сигнальных фонарей

на не тормозном конце вагона
2а11

Выключатель концевых сигнальных фонарей

на тормозном конце вагона
2а9

Переключатель концевых сигнальных фонарей
2а13

Выключатель светильника в котельном помещении
2а10

Выключатель светильника в радио купе
2а8

Выключатель светильника радио умформера
2а12

Выключатель номерного фонаря
2а14

Выключатель светильника во встроенном шкафу
2а15

Выключатель светильников под вагоном
2а16

Кнопка «Умформер выключен» 
2b1

Кнопка «Умформер включен» 
2b2

Порядок выполнения

1.Изучить теоретический материал

2. Выписать основные функции освещения 

3. На стенде электрощита вагона выполнить действия по управлению системой освещения вагона в различных режимах.

Вывод

Лабораторная работа № 10: 
Тема работы: Исследование электрической схемы управления холодильной -нагревательной установкой ФАЛ-056/7.
Цель работы: исследовать систему и работу холодильно-нагревательной установкой ФАЛ-056/7
Используемое оборудование и инструмент: схемы, мультимедийный проектор,

Теоретические сведения: 

Рефрижераторные вагоны оборудуют двумя холодильно-нагревательными агрегатами FAL-056/7, размещаемыми отдельно друг от друга в машинных отделениях вагона.
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Схема холодильной установки FAL-056/7:

1 – компрессора; 2 – магнитный вентиль; 3 – термостат; 4 – электропечь; 5 – испаритель; 6 – распределитель; 7 – терморегулирующий вентиль; 8 – регулятор пуска; 9 – жидкостной магнитный вентиль; 10 – индикатор влаги; 11 – фильтр-осушитель; 12 – угловой вентиль; 13 – ресивер; 14 – ручной запорный вентиль; 15 – конденсатор; 16 – обратный клапан

Перед пуском установки необходимо включить выключатель Q1 (301). Питание подается на общий провод управления (через предохранитель F1), срабатывают контакторы Q5 (326) и Q6 (328) и начинают работать электродвигатели вентиляторов испарителей. Одновременно с этим подается питание к катушке F2 (304) тепловой защиты электродвигателя компрессора и включается электроподогреватель 3R4 (316) масляной ванны компрессора.

В режиме охлаждения команда на включение установки (напряжение 220 В) подается через контакт Х2/1 разъема Х2. Срабатывает реле К1 (302), а через него — реле времени К3(306), цепь питания которого проходит через замкнутые контакты реле максимального 3В1 и минимального 3В5 давления, термостата 3В4, замкнутые контакты реле F2, замкнутые блокировочные контакты контакторов Q5, Q6, (306), замкнутые контакты реле К1 (307) и замкнутые блокировочные контакты контактора Q2 (306). Через 6 минут замыкающие контакты реле КЗ (307) включают контактор Q2 (308) электродвигателя компрессора, который становится в положение самоблокировки и остается включенным, хотя реле времени КЗ выключилось через размыкающие блокировочные контакты контактора Q2.

Одновременно с пуском компрессора на трубопроводе подачи жидкого хладона в испаритель открывается магнитный вентиль 3Y1 (307), а также включается счетчик моточасов Р1 (308) компрессора. Нагревательный элемент 3R4 отключается блокировочными контактами контактора Q2 (316). Электродвигатели вентиляторов конденсаторов включаются контакторами Q7 (330), Q8 (331), когда давление на прессостате 3В2 (330) станет выше 1,0 МПа. С помощью соединений на разъеме можно задать количество работающих вентиляторов (один или два).

Оттаивание «снеговой шубы» на воздухоохладителе происходит автоматически через каждые 11ч работы компрессора с помощью реле времени К7 (322). Катушка получает питание одновременно с включением контактора Q2 компрессора и спустя 11 ч, замыкая свои замыкающие контакты подает питающее напряжение на контактор Q3 (318), через замкнутые размыкающие контакты реле К5 (319), термостата 3В3 (319), реле К6 и замкнутые замыкающие блокировочные контакты контактора Q2, электродвигателя компрессора, а также на соленоидный вентиль 3Y2 (319), установленный на трубопроводе оттаивания горячими парами (через замыкающие блокировочные контакты контактора Q2).

Вследствие того, что на вагоне установлены две холодильно-нагревательные установки, недопустимо по условиям поддержания температурного режима в грузовом помещении, чтобы одна установка работала в режиме оттаивания, а другая — в режиме охлаждения. Во избежание такого положения в схеме цепей управления холодильно-нагревательных установок предусмотрена взаимная блокировка.

Порядок выполнения

1.Изучить теоретический материал

2. Начертить схему холодильной установки и отметить основные узлы 

3. Для чего в схеме нужна взаимная блокировка
Вывод

Дисциплина «Электрические аппараты и цепи»

Инструкционная карта

Практическая работа №11

Тема работы: Исследование схемы управления и защиты электрооборудования системы ЭВ 10.02.37 

Цель работы: изучить работу схемы управления и защиты электрооборудования системы ЭВ 10.02.37 

Используемое оборудование и инструмент: схемы, мультимедийный проектор,

Теоретические сведения: 

Электрическая схема обеспечивает защиту:

- автоматическими выключателями и плавкими предохранителями от токов короткого замыкания и длительных токовых перегрузок;

· специальным полупроводниковым устройством — блоком защиты (БЗ) от аварийных режимов работы;

· шунтирующим диодом VD17 от недопустимого повышения напряжения;

· при помощи системы сигнализации предупреждает о замыкании проводов на корпус.

 - кнопка S14 служит для аварийного отключения электрооборудования. При ее нажатии:

· отключается реле К6 (14) и размыкается цепь возбуждения генератора;

· отключается контактор К2, отключая мощные электрические потребители (холодильник, кондиционер, нагреватель воды и т.д.), кроме аварийных систем;

· отключается реле К24 (170), отключая электрическое отопление.

БЗ обеспечивает защиту:

-при повышении среднего значения напряжения на цепях нагрузки выше 60 В (с выдержкой времени, величина которой обратно пропорциональна превышению заданного уровня);

· при обрыве фаз генератора;

· при обрыве цепи предохранителя F1;

· при понижении напряжения аккумуляторной батареи ниже 41В.

К выходам БЗ подключены катушки К7 (21) и К29 (23); в нормальном состоянии реле К29 и К2 включены, а реле К7 выключено.

Подготовка электрооборудования к работе после отстоя вагона производится включением выключателя S5 (2,7) «Управление», а также нажатием и отпусканием кнопки S4 (19) «Возврат защиты». При этом, при подаче питания выключателем S5 на цепи управления напряжения батареи выше 42 В, выключается реле К29, которое «З» контактом (19) подготавливает к включению контактор К2

При нажатии кнопки S4 (19) происходит:

-включение реле К6 по цепи: F12, провод 7, выключатель S5, провода 75, Б3, 58, контакты К12 и S4, катушка К6, «Р» контакт К7, провода 27, F2;

· по проводу 24 восстанавливается реле К29, если оно не было включено;

· включается контактор К2 по той же цепи, что и реле К6, а также через «З»-контакт реле К29 и диод VD9.

Реле К6 «З»-контактом (52) подготавливает цепь обмотки возбуждения генератора, «Р»-контактом (4) размыкает цепь светодиода HL22 и лампы Н28; «З»-контактом (14) устанавливает свою катушку в положение «Самоподхват». Контактор К2 своим «З»-контактом выключает потребителей вагона, другим «З»-контактом (17) устанавливает свою катушку в положение «САМОПОДХВАТ», «Р»-контактом (11) разрывает цепь светодиода Н23 «Зашита батареи».

При повышенном напряжении блок защиты дает сигнал на включение реле К7, которое

своим контактом (14) отключает реле К6. Реле К6, разрывая цепь обмотки возбуждения ге-

нератора, отключает его. Своим контактом (14) реле обеспечивает повторное включение К6

только от кнопки S4 после устранения возникшей неисправности. «Р»-контактом К6 (4)

включается светодиод HL22 «Защита генератора». Этим же контактом включается лампа освещения пульта Н28, что необходимо при восстановлении предохранителя и автоматов F1,F2, F3 после их срабатывания.

При пониженном напряжении реле К29 отпадает, «З»-контактом (19) реле К29 отключает контактор К2. Контактор К2 «З»-контактом отключает мощные потребители, а «Р»-контактом (11) включает светодиод Н23 «Защита батарей».

Защита от увеличения амплитудного значения напряжения генератора при переключениях

контактором К1 нагрузок с батарей на генератор и обратно (момент отрыва аккумуляторной

батареи от сети) и защита от увеличения амплитудного значения напряжения генератора при

сбросах нагрузки осуществляются также с помощью шунтирующего диода VD17.

Порядок выполнения

1.Изучить работу схемы

2. как обеспечивается защита схемы 

3. Какую защиту обеспечивает блок защиты

Вывод

Практическая работа №12

Тема работы: Исследование схемы блока защиты БЗ -38, блока регулятора напряжения 

БРН -37  

"Цель работы: изучить схемы БЗ -38, БРН -37   
Используемое оборудование и инструмент: схемы, мультимедийный проектор,

Порядок выполнения: 

Блок защиты содержит устройство контроля фаз (КФ) на VT1, устройство контроля предохранителя KF (на VT2), реле понижения напряжения РПН (на VT4, VT5), устройство задержки Т (на VT3), реле максимального напряжения РМН (на D, VT8, VT9) и выходной усилитель ВУ (на VT6, VT7, VS1). 

В нормальных режимах работы на стоянке и при движении с выхода РПН получает питание катушки реле К29, а катушка реле К7 обесточена, при этом светодиод HL1 (зеленый) светится, а светодиод HL2 (красный) нет. 

При снижении напряжения батареи ниже заданного уровня (41±1) В реле РПН отключает К29, при этом светодиод HL1 гаснет. 

При подаче напряжения на вход «Задержка» отключение выходного реле может быть заблокировано, а при подаче напряжения на вход «Возврат» и при возбуждении генератора реле К29 включается. 

При отключении фазы или предохранителя F1 при работающем генераторе открывается транзистор VT1 или VT2, подается сигнал на ВУ, включаются тиристоры VS1, VS2, светодиод HL2 и реле К7. 

При повышении среднего выпрямленного напряжения генератора выше заданного уровня (60±2) В срабатывает РМН, что также приводит к включению VS1, VS2, HL2 и К7. 

Интегратор на микросхеме D обеспечивает зависимость выдержки времени на срабатывание РМН от величины перенапряжения, что позволяет исключить ложные срабатывания защиты в нормальных переходных режимах и обеспечить срабатывание защиты при опасных перенапряжениях. 

Проверку функционирования блока на стоянке можно произвести с помощью кнопок S1…S4, имитирующих аномальные режимы работы. Включение S1 должно приводить к срабатыванию РПН (гаснет HL1), а включение S2, S3 или S4 приводит к срабатыванию ВУ (включается HL2). 

Срабатывание РМН при включении S2 происходит с выдержкой времени, однако светодиод HL1 при этом гаснет без задержки. Проверка функционирования блока защиты с помощью кнопок S2…S4 может быть произведена при необходимости и при работающем генераторе 

Напряжение основной обмотки генератора при изменении нагрузки от нуля до максимальной и изменении скорости поезда поддерживается в пределах от 47 до 53 В путем изменения тока возбуждения. Ток возбуждения необходимой величины поддерживается регулятором напряжения генератора БРН. 

Регулятор содержит измерительный делитель напряжения, выполненный на резисторах R1-R6, питающий делитель напряжения R16-R17-VD2-VD3-VD4, измерительный транзистор VT1, спусковую схему на транзисторах VT5, VT6, исполнительную группу VS10-VD12. Начальное возбуждение генератора обеспечивается от фазы генератора и минусового полюса выпрямителя нагрузки по цепи через размыкающий контакт реле К9 и резистор R7 (установленный вне блока регулятора). Катушка реле К9 включена на напряжение, образованное выпрямителями VD13, VD14, VD15 и минусовым полюсом выпрямителя нагрузки VD1-VD33. После достижения напряжения срабатывания реле К9 питание обмотки возбуждения генератора обеспечивается от фазы генератора и минусового полюса выпрямителя нагрузки через тиристор VS10. 

Транзисторы VT5, VT6 образуют чувствительную спусковую схему. По цепи через резистор R8, диоды VD2, VD3, транзистор VT6, диоды VD7, VD8, VD9, управляющий электрод тиристора VS10, обмотку возбуждения генератора протекает ток, вызывающий включение тиристора VS10.

При повышении напряжения генератора выше уставки регулятора транзистор VT1 отпирается и обеспечивает запирание транзистора VT6. Запирание транзистора обеспечивается шунтированием его эмиттер-базового перехода последовательно включенными резисторами RIO, R11. Подача импульсов управления на тиристор VS10 прекращается. 

Регулирование напряжения обеспечивается благодаря чередованию двух описанных режимов работы тиристора, в одном из которых тиристор открыт примерно в течении 2/3 периода, а в другом — закрыт. При изменении соотношения указанных режимов среднее значение напряжения на обмотке возбуждения может изменяться от нуля до максимального значения.

Порядок выполнения

1.Изучить работу схемы

2. Для чего предназначены РПН и РМН 

Вывод
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Практическая работа №13

Тема работы: Схема блока управления зарядом батареи БУЗ -76 и блока реле частоты БРЧ -39    

Цель работы: Изучить схемы,ипринцип работы 
Используемое оборудование и инструмент:схемы,мультимедийный проектор,

Теоретические сведения: 

Конечное напряжение заряда аккумуляторной батареи при температуре в аккумуляторном ящике 0°С и ниже должно быть не более 61 В. При повышении температуры от 0°С до + 40°С зарядное напряжение линейно снижается до 55 В. Максимальный зарядный ток аккумуляторной батареи 60 А. 

Необходимый уровень заряда аккумуляторной батареи контролируется блоком управления зарядом БУЗ и регулируется тиристорами VS7, VS8 

Переключающее устройство предназначено для перевода питания нагрузок с батареи на генератор и обратно и включает в себя блок реле частоты БРЧ и контактор К1 (описано ниже). 

При достижении определенной скорости движения поезда, а, следовательно, и частоты вращения ротора генератора, срабатывает исполнительное реле блока БРЧ и включает контактор К1. 

Последний своим «Р» -контактом (16) отключает нагрузки от батареи и «З» - контактом (18) включает батарею на суммарное напряжение выпрямителей V7, V8, т.е. на заряд. 

Обратный перевод происходит при более низкой скорости, что обусловлено величиной коэффициента возврата БРЧ и предохраняет переключающее устройство от звонковой работы. 

Блок управления зарядом БУЗ-76 содержит следующие элементы. Источник питания ИП с выпрямителем VD6-VD7 и делителем напряжения VD9-VD12, формирователь пилообразного напряжения ФПН на D 1.1 и VT1, измеритель напряжения ИН на D2.1, измеритель тока ИТ на D2.2. VT2, модулятор М на D3.1, D3.2 и выходной усилитель ВУ на тиристорахVS1, VS2 с индикаторами HLI...HL3. 

На вход блока подаются сигналы, пропорциональные току заряда батареи (вход I), напряжение батареи (вход ± U, ± Б), причем сигнал ± U зависит от сопротивления терморезистора R16.

Питание элементов блока в рабочем режиме обеспечивается от дополнительной (зарядной) обмотки генератора через выпрямитель VD6, VD7, а в режиме диагностики — от батареи через переключатель S1 и резистор R24. 

На конденсаторах С7, С8 ФПН формируются пилообразные напряжения синхронно с напряжением питания и сдвигом по фазе на 180°, которые подаются на не инвертирующие входы D3.1, D3.2 модулятора М. На инвертирующие входы D3.1, D3.2 подаются выходные сигналы ИТ и ИН, которые зависят от тока и напряжения заряда батареи. 

Модулятор М вырабатывает выходные сигналы, частоте которых соответствует частота генератора, а фаза которых зависит от режима заряда. Передние фронты этих сигналов обеспечивают включение тиристоров VS1, VS2 ВУ и силовых тиристоров VS7, VS8. 

При разряженной батарее блок обеспечивает поддержание постоянного тока заряда 50-60 А, при этом напряжение батареи растет до 60-70 В в зависимости от температуры, после чего напряжение батарей поддерживается на заданном уровне, а ток заряда батареи снижается

 до 5-10 А. 

Резисторы R58, R59 служат для настройки уставок по напряжению и току соответственно. 

Индикатор HL3 на стоянке не светится, а при движении светится после возбуждения генератора и сигнализирует о подаче на блок переменного напряжения питания от дополнительной обмотки генератора. 

Индикаторы HL1, HL2 сигнализируют о включении тиристоров VS1, VS2 в режиме диагностики на стоянке. При включенной кнопке S1 индикаторы должны включаться только после включения S2, после отключения S2 они должны оставаться включенными до тех пор, пока остается включенной S1.

Блок содержит питающий делитель (VD19-R31-R2-VD6-VD7), входной фильтр (R1, R3, С1), формирователь прямоугольных импульсов (на транзисторах VT3, VT5), интегратор (на микросхеме D1), выходной усилитель (VT13, VT15) и выходное реле К (рис. 2.15)! 

Частота следования импульсов, формируемых на транзисторе V5, пропорциональна частоте генератора. 

При закрытом состоянии транзистора VT5 происходит заряд конденсатора С7 до установившегося напряжения по цепи: резистор R7, конденсатор С7, диод VD9, резистор R8, стабилитрон VD7. 

Разряд конденсатора С7 осуществляется по цепи: диод VD8, открытый транзистор VT5. 

На микросхеме D1 (операционный усилитель) осуществляется сравнение алгебраической суммы среднего значения положительных импульсов напряжения, выделяемых на резисторе R8 при заряде конденсатора С7 и зависящих от частоты следования импульсов (так как конденсатор С7 заряжается до установившегося значения) и отрицательного напряжения смещения, подаваемого на инвертирующий вход микросхемы через резистор RI0 с делителя на резисторах R9, R16, R23, получающего питание от стабилитрона VD7 с напряжением инвертирующего входа. 

Необходимый сдвиг по частоте при включении нагрузок в системе электроснабжения осуществляется подачей на резисторы R13-R15 напряжения + 50 В с нагрузок, что приводит к появлению дополнительного смещения за счет падения напряжения на резисторе R12. Если частота генератора ниже уставки на инвертирующем входе относительно не инвертирующего, имеется отрицательное напряжение и, следовательно, на выходе микросхемы напряжение положительно относительно средней точки питания. При этом транзисторы VT13 и VT15 закрыты и исполнительное реле K1 обесточено.

Порядок выполнения

1.Изучить работу схемы

2. Как происходит управление зарядом.

Вывод
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Практическая работа №14

Тема работы: Схема блока управления вентиляцией БУВ -48  
Цель работы: изучить схемы и принцип работы 
Используемое оборудование и инструмент: схемы, мультимедийный проектор,

Теоретические сведения: 

Включение и отключение вентиляции вагона производится тумблером S32 (210). 

Автоматическое управление работой вентилятора происходит в зависимости от температуры воздуха в канале приточной вентиляции и вагоне под контролем термодатчика R17 (223) и блока управления вентиляцией (БУВ). 

О работе вентилятора сигнализирует светодиод HL18 (221). 

Порядок работы при автоматическом режиме удобнее всего рассмотреть, начиная с температуры ниже 18 °С в вентиляционном канале (вентиляция не работает). 

При достижении температуры 18 °С блок управления вентиляцией (БУВ) подает питание на катушку реле К18 (219), которое срабатывает и запускает двигатель на низкую скорость. 

При уменьшении температуры ниже 16 °С реле К18 отключается и останавливает работу двигателя вентилятора. Цепи автоматически приведены в исходное положение и готовы к работе. 

Блок управления вентиляцией БУВ-48 предназначен для обеспечения управления вентилятором вагона в автоматическом режиме и состоит из двух каналов: первый запрещает включение вентилятора при температуре ниже 18 °С в приточном канале, второй включает сигнальное устройство HL18 (221) при температуре в кладовой (3±1) °С

Блок включает в себя следующие функциональные части: - измерительные мосты каналов 18 и 2 °С; - усилитель постоянного тока (микросхема D1); - источники питания (стабилитроны VD15...VD22); - усилитель мощности (транзисторы VT9, VT10); - элементы индикации и диагностики (светодиоды HL1, HL2, кнопки SI, S2); - исполнительные элементы (реле К1 и К2). 

В плечи измерительных мостов, образованных резисторами R1...R8 включены датчики температуры воздуха R17, R18 (223), которые расположены в канале приточной вентиляции и в вагоне  

При температуре ниже 18 °С на выходах микросхемы D1 имеется потенциал, запирающий транзисторы VT9, VT10, реле К1 и К2 не включены, светодиоды HL1 и HL2 не горят. При повышении температуры более 18 °С происходит разбалансировка моста R1, R3, R5, R7, на выходе 12 микросхемы D1 снижается потенциал и транзистор VT9 открывается, срабатывает реле К1 и загорается светодиод HL1. Подается сигнал о включении низкой скорости работы вентилятора. Снятие сигнала произойдет при снижении температуры до 16 °С. Если температура в кладовой понижается до 2 °С, включается сигнальное устройство HL18. При повышении температуры до 4 °С HL18 отключается. 

В блоке предусмотрена диагностика технического состояния. При нажатии кнопки S1 светодиоды HL1 и HL2 не должны светиться, а при дополнительном нажатии кнопки S2 они должны светиться. 

Если отсутствует свечение светодиодов, необходимо предварительно убедиться в отсутствии обрыва датчиков температуры.

Порядок выполнения

1.Изучить работу схемы

2. При какой температуре происходит отключение вентиляции 

Вывод
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Практическая работа №15

Тема работы: Схема электроотопления купейного вагона типа 61-435

Цель работы: изучить схемы, и принцип работы 
Используемое оборудование и инструмент: схемы, мультимедийный проектор,

Теоретические сведения: 

1.Познакомиться с элементами схемы.

2.Работа электроотопления

Электрические печи разделены на три группы 1ЭП-3ЭП, а электрокалорифер — на две

секции: ЭК1-1 иЭК1-2. 

Для управления электроотоплением (рис. 2.20) предназначены переключатели В34-В41, которые имеют следующие положения. Сезонный переключатель В34: Зима, 0, Лето. Режимный переключатель В35: Холоднее-автомат, Холоднее-ручн, Нормалъно-автомат, Нормально-ручн, Теплее-автомат и Теплее-ручн. Переключатель В36: Автомат-Нормальный режим ручн, Отстой-автоматм Отстой-ручн. Переключатели В37, В38 и В39 — ручное управление группами отопления. Переключатели В40 и В41 — ручное управление секциями электрокалорифера

Работу групп отопления и секций калорифера контролируют по сигнальным лампам Л7-Л10 и Л18. 

Питание электрического отопления поступает от шин 24, 25, 26, подключенных к вагонным шинам А, В и С через автоматический выключатель В1, разделительный трансформатор Тр7 и автоматический выключатель В2. 

Вагон оборудован вентиляционным агрегатом, который также получает питание от шин 24, 25, 26. (М4).

При установке переключателя В34 в положение Зима замыкаются его контакты 1-2 (21), подающие питание на катушку реле Р18, которое своими контактами (23) включает трансформатор Tp1 для питания цепей термоавтоматики, а контактами (34 и 44) подготавливает цепь питания катушек промежуточных реле Р25-Р28 и контакторов К7, К9. 

Когда переключатель В36 устанавливается в положение Нормалъно-автомат, замыкаются контакты, В36-а (цепь 31) и В36-в (цепь 44), контакт В36-б (цепь 40) размыкается. При работе реле Р17 включается контактор К7, который своими контактами включает электродвигатель вентилятора М4 на низкую частоту вращения. Контактами в цепях (51 и 53) включается питание катушек контакторов К12 и К13. 

Контактом в цепи (17) контактора К7 включается тепловая защита электродвигателя, контактом в цепи (41) исключается возможность одновременного включения контакторов К7 и К8. Электропечи 1ЭП и 2ЭП работают под контролем ртутных контактных термометров независимо от режима работы вентилятора и температуры в воздуховоде. 

При понижении температуры в вагоне ниже 18 °С включается группа печей 1ЭП. 

При установке переключателя В35 в положение Нормально-автомат, Теплее-автомат

порядок работы отопления аналогичен описанному выше. В положении Нормально-автомат электропечи работают под контролем термометров ТК2, ТК8, ТК9. В положении Теплее-автомат электропечи работают под контролем термометров ТК3, ТК8, ТК9. Группа печей 3ЭП отопления туалетов работает автоматически в режиме Зима и Лето под контролем термометров ТК13 (38), ТК14 (39) на температуры 18 °С (ТК13) и 20 °С (ТК14). При температуре ниже 18 °С разомкнуты контакты термометров ТК13 и ТК14. 

Для предотвращения значительного охлаждения вагона в зимнее время года при длительных стоянках предусмотрен режим Отстой — поддержание в вагоне температуры в пределах 7-10 °С. Режим Отстой осуществляется включением групп электропечей 2ЭП и 3ЭП, работающих автоматически под контролем термометров ТК15 и ТК16. 

Питание электропотребителей вагона в режиме Отстой обеспечивается от внешней сети через штепсельный разъем и контактор, расположенные в подвагонном ящике. 

При установке переключателя В36 в положение Отстой-автомат контакты, В36-а в цепи (31) и В36-б в цепи (40) подготавливают цепь питания температурной автоматики, а контакт В36-в в цепи (44) исключает возможность включения электродвигателя М4 и группы электропечей 1ЭП. 

Порядок выполнения

1.Изучить работу схемы

2. Для чего предусмотрен режим «отстой»

3.при какой температуре включается отопление 

Вывод
Практическая работа №16

Тема работы: Схема управления холодильной установкой пассажирских вагонов типа 47 К/к и 47 К/р

Цель работы: изучить схемы, и принцип работы 
Используемое оборудование и инструмент: схемы, мультимедийный проектор,

Теоретические сведения: 

Холодильная установка является частью климатической установки вагона. 

       Под вагоном находятся компрессор, конденсатор и аппаратный ящик холодильной установки. Все выключатели, автоматические предохранители и сигнальные лампочки установлены в распределительном шкафу. Доступ к реле давления обеспечивается из служебного отделения. Термостаты помещения установлены под диванами купе 4 и 5, а термостат приточного воздуха в канале приточного воздуха. Вентилятор находится в котловом конце вагона под крышей. 

Холодильная установка включается главным выключателем 3b2 (434). 

Положения выключателя: 

1) «0» — выключено; 

2) водяное отопление; 

3) электрическое отопление; 

4) охлаждение; 

Вентилятор работает при положениях выключателя 2, 3 и 4 (437), остальная установка охлаждения только при положении 4. 

При положении 4 («Охлаждение») действует избирательный выключатель охлаждения 4b2. Положения выключателя: 

1) ручной режим 1/3; 

2) ручной режим 2/3; 

3) ручной режим 3/3; 

4) автоматика 20-22 °С; 

5) автоматика 21-23 °С; 

6) автоматика 22-24 °С; 

7) автоматика 23-25 °С. 

Положения выключателя 1, 2 и 3 для ручного режима холодильной установки могут использоваться только после того, как нажата кнопка 4b1 (400). Эти положения выключателя используются только при выходе из строя автоматики. 

В нормальном случае кнопка 4b1 (400) выключена. При положениях выключателя 4-7 холодильная установка работает автоматически. 

Охлаждение 1/3 — при превышении нижней предельной температуры. 

Охлаждение 2/3 — при превышении значения температуры между обоими предельными значениями. 

Охлаждение 3/3 — при превышении верхней предельной температуры.

Рассмотрим основные принципы коммутации холодильной установки. 

Главный выключатель 3b2 ставится в положение «Охлаждение». 

Избирательный выключатель охлаждения 4b2 ставится в положение «Автоматика 20-22 °С». Контактор 4c1 (437) срабатывает. Реле времени 4u4d1, 4u4d2 и 4u4d3 находятся под напряжением, реле 4d8 (433) срабатывает и замыкает свои контакты 4d8 (403) и 4d8 (432). 

Если температура в термостате приточного воздуха3u10 (403) ниже +12 °С — охлаждения нет, вентилятор работает на ступени I (контактор 4c1 (437) со своими контактами в цепи

(447) включен). 

Если температура термостата приточного воздуха 3u10 (403) составляет +12 °С ИЛИ больше: а) температура помещения ниже +20 °С — охлаждения нет, включена ступень вентилятора I; 

б) температура помещения +20 °С   +21 °С — охлаждение 1/3. 

К электрической части холодильной установки относятся

Основные узлы

Мотор компрессора       4m1 Мотор конденсатора       4m2 Мотор вентилятора       4m3 Аппаратный ящик холодильной установки    4u4 

Выключатели

Главный выключатель       3b2 Избирательный выключатель охлаждения    4b2 Кнопка с ключом для ручного режима     4b1 Кнопка для пробного пуска охлаждения 3/3    4b3 Выключатель предварительного подогрева компрессора 4а1 

Регулировочные приборы

Термостат приточного воздуха с контактными термометрами +12 и+14°С    3u10 Термостат помещения с контактными

термометрами +20, +21, +22 °С      4u1 

Термостат помещения с контактными

термометрами +23, +24, +25 °С      4u2 

Предохранительные элементы

Групповой предохранитель для конденсатора вентилятора, предварительного подогрева компрессора, подогрева водоналивных    + 4е3, 63 А патрубков, радиоумформера      - 4е4, 63 А43^

^Предохранители цепей тока

Мотор компрессора       + 4е1, 125 А 4е2, 125 А

Мотор вентилятора       + 4е7, 25 А 4е8, 25 А

Мотор конденсатора       + 4е5, 25 А 4е6, 25 А

Предварительный подогрев компрессора    + 4е9, 4е10, 6 А

Термическое реле тока перегрузки

Мотор компрессора       4е11, уставка 115 А       Мотор конденсатора       4е12, уставка 16 А                  Мотор вентилятора       4е13, уставка 18 А Реле максимального давления      4h14 

Сигнальные лампочки

«Вентилятор включен»    4h2 

«Компрессор включен»       4h3 

«Предварительный подогрев

 Компрессор включен»       4h4

Порядок выполнения

1.Изучить работу схемы

2. Перечислите режимы работы холодильной установки

Вывод

5 Информационное обеспечение 
           Перечень учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы для подготовки.

Основные источники: 

1) Правила технической эксплуатации железных дорог Российской Федерации. – Утверждены приказом Минтранса России от 21декабря 2010г. №286 с внесением изменений приказом Минтранса России от 4 июня 2012г. №162

2) Инструкция по техническому обслуживанию вагонов в эксплуатации

(инструкция осмотрщику вагонов.) Утверждена Советом по железнодорожному транспорту Государств-участников Содружества.Протокол от 21-21мая 2009г. №50.

3)Елистратов А.В. Автоматические тормоза вагонов: учеб.пособие..-М.:ФГБУ ДПО «Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте»,2019.-232с.- Режим доступа: http://umczdt.ru /books /38/230289/-Загл.с экрана

4) Пашкевич М.Н. Изучение правил технической эксплуатации железных дорог и безопасности движения (Электронный ресурс(: учеб.пособие..-М.:ФГБУ ДПО «Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте»,2017.-108с.- Режим доступа: http://umczdt.ru /books /40/39299/-Загл.с экрана

5) Ледащева Т.Ю. Электрические аппараты и цепи вагонов: учеб. пособие. — М.: ФГБОУ «Учебно-методический центр по образованию на желез-нодорожном транспорте», 2016. — 144 с.
6) Быков Б.В., Куликова В.Ф. Конструкция механической части 

вагонов : учеб. Пособие.-М.:ФГБОУ « Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте»,2016.-247с.

7) Кобаская И.А. Технология ремонта подвижного состава: учеб. пособие. — М.:ФГБОУ «Учебно-методический центр по образованию на желез​нодорожном транспорте», 2016. — 288 с.
Интернет-ресурсы:

1)Воронова Н.И.,Разинкин Н.Е., Дубинский В.А. Техническая эксплуатация пассажирских вагонов: учебник..-М.:ФГБУ ДПО «Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте»,2016.-211с.- Режим доступа: http://umczdt.ru /books /38/18635/-Загл.с экрана
 2.) Кобаская И.А.  Разработка технологических процессов ремонта в условиях вагонного комплекса: учеб. пособие. — М.: ФГБУ ДПО «Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте», 2018.—363с.Режим доступа: http://umczdt.ru/books/38/18711/— ЭБ «УМЦ ЖДТ»

3.) Н.Ю. Кошелева, Е.В. Княжеченко, И.Н. Моисеенко, А.С. Шишлова, Разработка технологических процессов ремонта в условиях вагонного комплекса: учебник. — М.: ФБГУ ДПО «Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте», 2018. — 262 с. Режим доступа: http://umczdt.ru/books/38/225482/ -Загл.с экрана.
1 — подвижной контакт; 


2 — пластмассовый пакет; 


3 — шпилька; 


4, 10 — крышки; 


5 — пружинно-фиксирующий механизм; 


6 — рукоятка; 


7, 9 — ось; 


8 — неподвижные контакты 








1 — основание; 


2, 9 — зажимы; 


3 — кожух; 


4, 5 — неподвижные и подвижные контакты; 


6 — дугогасительая камера; 


7 — кнопка;


 8 — пусковая кнопка 
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