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Цепи управления вспомогательными машинами электровозов переменного тока


Вспомогательные цепи электровоза серии ВЛ-80С
Вспомогательное оборудование электровоза получает питание от обмотки собственных нужд тягового трансформатора х-а3. Напряжение холостого хода при напряжении в контактной сети 25 кВ на выводах х-а5 силового трансформатора 3 составляет 232 В, на выводах х-а4 — 406 В, на выводах х-а3— 638 В.
При нормальном напряжении в контактной сети вспомогательные цепи питаются от выводов х-а4, именно в этом положении (верхнем) включен и опломбирован рубильник 105. 
При нахождении электровоза в депо напряжение на вспомогательные цепи можно подать от деповского источника питания через розетки 108, 109, 110 с помощью рубильника 111, для этого его переводят в нижнее положение. Нормальное положение рубильника 111 — включен вверх, среднее положение предназначено для отключения расщепителя фаз, чтобы розетки 108, 109, 110 в этом режиме оказались отключенными от цепи 380 В и не смогли вызвать поражение электрическим током обслуживающего персонала при случайном прикосновении к ним.
Обмотка собственных нужд трансформатора и генераторная фаза расщепителя фаз образуют трехфазную систему, от которой получают питание цепи вспомогательных машин. В трехфазной цепи дополнительно подключены конденсаторы 165—168 и 171 между линейной и генераторной фазами, облегчающие запуск и условия работы электродвигателей.
При отключении одной секции электровоза или при переходе на работу от одного расщепителя фаз (ФР) для запуска компрессора и вентиляторов можно подать трехфазный ток от другой секции, поставив в среднее положение на отключенной секции рубильник 111 и включив на обеих секциях рубильники 126. Нормальное положение рубильников 126 — отключены и опломбированы.
Потребители однофазного тока 380 В
Печи обогрева кабины 173—177; калорифер обогрева лобовых стекол 196; обогреватели санузла 179, 180; трансформаторы напряжения 77, 112, ТН; вентиль защиты 104; трансформатор регулируемый с подмагничиванием шунтов (ТРПШ); вольтметр 97 (фиксирующий напряжение контактной сети); отключающая катушка ГВ; резистор Р41; контакты реле 236, 21, 22; фазорасщепитель ФР; реле контроля земли 123; трансформатор 192 (380/50) для обогревателей компрессора, редуктора ЭКГ, спускных кранов ГР и электроплитки; РП 113 и дополнительно в режиме электрического торможения выпрямительная установка возбуждения 60, блок измерения БИ и блок автоматики БА.
Потребители однофазного тока 220 В
Счетчик электроэнергии (103), нагревательный элемент ГВ, розетка 220В для испытания АЛСН (100).
Потребители трехфазного тока
Вспомогательные машины переменного тока: асинхронные электродвигатели с короткозамкнутым ротором, используемые для привода вентиляторов, мотор-компрессора МК и масляного насоса МН системы охлаждения тягового трансформатора:
· МВ1 — охлаждает тяговые двигатели и индуктивные шунты ТД первой тележки (ТД1 и ТД2, ИШ1 и ИШ2);
· МВ2 — охлаждает тяговые двигатели и индуктивные шунты ТД второй тележки и выпрямительную установку возбуждения 60 (ТД1 и ТД2, ИШ3 и ИШ4, ВУВ60);
· МВЗ — охлаждает в режиме «Тяга» — выпрямительную установку ВУ61, сглаживающий реактор СР55, часть радиаторов охлаждения тягового трансформатора; в режиме электрического торможения — тормозные резисторы тяговых двигателей первой тележки (R11 и R12);
· МВ4 — охлаждает в режиме «Тяга» — выпрямительную установку ВУ62, сглаживающий реактор СР56, часть радиаторов охлаждения тягового трансформатора; в режиме электрического торможения — тормозные резисторы тяговых двигателей второй тележки (R13 и R14).


Вспомогательные цепи электровоза серии ЭП-1
Вспомогательные цепи питаются от обмотки собственных нужд тягового трансформатора выводы а3-Х3. Напряжение холостого хода между выводами а3-5 обмотки собственных нужд — 225 В, между выводами а3-Х3 — 405 В.
Для снижения уровня радиопомех установлены конденсаторы С17, С18; для защиты от токов короткого замыкания — реле КА7 (Iуст = 4000 А), при включении которого отключается главный выключатель QF1.
Контроль замыкания на корпус осуществляет реле контроля «земли» KV4, при включении которого загораются индикаторы «РКЗ» на пульте машиниста.
Цепи системы питания вспомогательных машин электровоза ЭП-1
Схема питания вспомогательных машин обеспечивает нормальную работу двух групп вспомогательных машин при различных частотах питающего тока, различных системах преобразования, числа фаз и различных способах формирования пусковых процессов.
Питание электродвигателей вентиляторов M11—М13 и маслонасоса М17 может осуществляться либо током частотой 50 Гц (непосредственно от выводов а3-Х3 обмотки собственных нужд тягового трансформатора через соответствующие контакторы КМ11— КМ13 и КМ17), либо током частотой 16,7 Гц (от преобразователя частоты и числа фаз U5 через соответствующие контакторы КМ7—КМ10). Преобразователь U5 получает питание от выводов а3-5 обмотки собственных нужд тягового трансформатора. Фаза С2 является общей для обеих систем питания; переключение с одной системы на другую автоматическое, в соответствии с токовой нагрузкой ТД.
Питание электродвигателей вентилятора М14 и компрессоров M15, М16 осуществляется только током частотой 50Гц через соответствующие контакторы КМ14, КМ15, КМ16.
При установившихся режимах системы с частотой 50 Гц преобразование числа фаз осуществляется при помощи симметрирующих конденсаторов, которые распределены таким образом, что при любом произвольном порядке включения величина симметрирующей емкости близка к оптимальной. При пусковых режимах конденсаторы С102— С105 и часть конденсатора С101 посредством контакторов КМ1, КМ2 и КМ3 подключаются к сборным шинам фаз С2, С3. Этим обеспечивается увеличение пускового момента электродвигателя, включаемого первым на номинальную частоту вращения.
В качестве датчика окончания процесса пуска и появления трехфазной системы напряжения на сборных шинах Cl, С2, СЗ служит реле контроля напряжения KV01 панели А1, настроенное на напряжение включения (300+50) В. Коэффициент возврата реле принят равным 0,8. При пусках последующих машин реле остается включенным. Необходимый пусковой момент вновь включаемых электродвигателей обеспечивается благодаря ранее включенным машинам, выполняющим функции «расщепителя фаз».
Для снятия статического заряда с конденсаторов С101—С105 после их отключения установлены резисторы R31—R33. Преобразование числа фаз при работе М11—М13, М17 на низкой частоте осуществляется без использования симметрирующих конденсаторов, посредством преобразователя U5.
От токовых перегрузок вспомогательные машины защищены тепловыми реле КК11—КК19, при срабатывании которых отключается соответствующий контактор. На низкой частоте применены тепловые реле КК7, КК8 в цепи
маслонасоса М17.
 
На электровозах серии ВЛ80С вспомогательные машины получают питание от обмотки собственных нужд (выводы х-а4) однофазным переменным током напряжением 380 В. Так как, электродвигатели вспомогательных машин являются трехфазными асинхронными, то необходимо применение на электровозе фазорасщепителя, который преобразует однофазный переменный ток в трехфазный – для питания вспомогательных машин (МВ1-4, МК, МН).
Но для запуска фазорасщепителя и вспомогательных машин, локомотивная бригада должна выполнить ряд определенных операций, а именно:
Для запуска ФР необходимо:
· включить автомат ВА9 на щитке 215 в ведущей кабине;
· включить выключатели «Фазорасщепитель» на щитке 227 каждой секции электровоза;
· включить кнопку «Вспомогательные машины» на пульте (224 щитке);
· включить кнопку с самовозвратом «Фазорасщепитель» на пульте (224 щитке) и удерживать ее до запуска ФР, т.е. до погасания красной сигнальной лампы «ФР».

Цепи управления МВ выполнены аналогичными друг другу и предусматривают включение контактора МВ сначала от кнопки пульта (на 224 щитке), а затем его постановку на самопитание от автомата ВА10. Кнопки запуска МВ выполнены с самовозвратом, это исключает самопроизвольный запуск МВ после отключения при помощи ТРТ.
Для запуска МВ необходимо: включить автоматы ВА10 на блоках 215 во всех кабинах; включить кнопки «Вентилятор1-4» на ЩПР 226, 227; поочередно включать кнопки с самовозвратом «Вентилятор1-4» на пульте, отпуская их после погасания сигнальных ламп «МВ1-4».
На электровозах серии ЭП-1 вспомогательные машины получают питание от обмотки собственных нужд (выводы а3-х3) однофазным переменным током напряжением 380 В. Так как, электродвигатели вспомогательных машин являются трехфазными асинхронными, то запуска вспомогательных машин необходимо применение дополнительного оборудования и устройств.
В отличие от электровоза ВЛ80С на электровозах серии ЭП-1 (до № 647) запуск вспомогательных машин осуществляется без использования фазорасщепителя.
При запуске вспомогательных машин при помощи контакторов КМ1, КМ2, КМ3 подключаются блоки конденсаторов С101, С102, С103, С104, С105, которые осуществляют сдвиг фаз на 120°. При достижении напряжения между фазами С3 и С2, равного 300 В, блоки конденсаторов С101, С102, С103, С104, С105 отключаются, так как первая запускаемая вспомогательная машина набрала необходимую частоту вращения и «условно» являясь фазорасщепителем, она запитывает генераторной фазой С3 другие вспомогательные машины.


Контрольные вопросы:
1. От какой обмотки собственных нужд тягового трансформатора получают питание вспомогательные машины электровоза ВЛ80С.
1. Какая вспомогательная машина «условно» является «фазорасщепителем» для запуска вспомогательных машин электровоза ЭП-1.
1.      Назначение мотор-вентиляторов МВ-1, МВ-2, МВ-3 и МВ-4 на электровозе ВЛ80С.
