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Силовые цепи грузового электровоза ВЛ10 в тяговом режиме
Для подготовки электровоза к работе включают кнопки «Токоприемники» и «Токоприемник задний» или «Токоприемник передний», поднимают токоприемник и включают быстродействующий выключатель 51-1 и 53-2 (БВ-2) вспомогательных цепей, включив кнопки «БВ», «Возврат БВ» и «Включение БВ-2» на кнопочном выключателе 81-1 (82-2).
Для приведения электровоза в движение запускают вспомогательные машины, устанавливают рукоятку блокировочного устройства тормозов 290-1 (290-2) и поворачивают ее вниз до отказа, включают выключатель управления 79-1 (80-2), после чего реверсивно-селективную рукоятку контроллера машиниста 95-1 (96-2) устанавливают в положение «Вперед М» или «Назад М», что соответствует режиму тяги.
С переводом главной рукоятки контроллера машиниста на 1-ю позицию вал реверсора 97-1 (98-2) поворачивается в положение, соответствующее выбранному направлению движения. Затем после установки валов тормозного переключателя 99-1 (100-2) в положение, соответствующее режиму тяги и групповых переключателей 119-1 (120-2), 121-1 в положение, соответствующее последовательному соединению тяговых двигателей (если они были в других положениях), включаются линейные контакторы 3-1, 4-1, 2-2, 3-2 и 17-2.
После замыкания линейных контакторов образуется электрическая цепь из восьми последовательно включенных тяговых двигателей (рис. 2.1) и полностью введенных секций пусковых резисторов: токоприемник 45-1(45-2), дроссель 21-1 (21-2), крышевой разъединитель 47-1(47-2), дифференциальное реле 52-1, быстродействующий выключатель 51-1, линейные контакторы 3-1, 4-1, 1-я группа пусковых резисторов Р1-Р4, контакторный элемент 22-1 группового переключателя ПКГ6, 2-я группа пусковых резисторов Р5-Р8, шунт 69-1 амперметра, реле перегрузки 65-1, нож ОД 1-2 отключателя двигателей 117-1, контакты 12 и 11 реверсора, якоря тяговых двигателей I и II, контакты 8 и 9 реверсора, контакты Т2-1 и ТЗ-1 тормозного переключателя, обмотка возбуждения двигателя I, контакты Т17-1 и Т16-1 тормозного переключателя, обмотка возбуждения двигателя II, контакты Т8-1 и Т7-1 тормозного переключателя, ножи ОД 1-2 отключателя двигателей 117-1, контакторный элемент 25-1 группового переключателя ПКГ6, реле перегрузки 66-1, нож ОДЗ-4 отключателя двигателей 117-1, контакты 6 и 5 реверсора, якоря тяговых двигателей III и IV, контакты 2 и 3 реверсора, катушка 160-1, контакты Т14-1 и Т13-1 тормозного переключателя, шунт 68-1 амперметра, обмотка возбуждения тягового двигателя III, контакты Т20-1 и Т21-1 тормозного переключателя, обмотка возбуждения тягового двигателя IV, контакты Т29-1 и Т30-1 тормозного переключателя, нож ОДЗ-4 отключателя двигателей 117-1, элемент 32-0 группового переключателя ПКГ4, межкузовное соединение 274А, линейный контактор 3-2, 3-я группа пусковых резисторов Р23-Р26, контакторный элемент 22-2 ПКГ6, 4-я группа пусковых резисторов Р27-Р30, линейный контактор 2-2, шунт 69-2 амперметра, реле перегрузки 65-2, ножи ОД5-6 отключателя двигателей 118-2, контакты 12 и 11 реверсора, якоря тяговых двигателей V и VI, контакты 8 и 9 реверсора, контакты Т2-2 и ТЗ-2 тормозного переключателя, обмотка возбуждения тягового двигателя V, контакты Т20-2 и Т21-2 тормозного переключателя, обмотка возбуждения двигателя VI, контакты тормозного переключателя Т29-2 и Т30-2, нож ОД5-6 отключателя двигателей 118-2, контакторный
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Рис. 2.1 (начало). Силовые цепи тяговых двигателей электровоза ВЛ10
элемент 25-2 группового переключателя ГЖГ6, линейный контактор 17-2, реле перегрузки 66-2, нож ОД7-8, контакты 6 и 5 реверсора, якоря тяговых двигателей VII и VIII, контакты 2 и 3 реверсора, катушка 160-2, контакты Т13-2 и Т14-2 тормозного переключателя, шунт 68-2 амперметра, обмотка возбуждения тягового двигателя VII, контакты Т17-2 и Т16-2 тормозного переключателя, обмотка возбуждения тягового двигателя VIII, контакты Т8-2 и Т7-2 тормозного переключателя, нож ОД7-8 отключателя двигателей 118-2, контакты Т11- 2 и Т10-2 тормозного переключателя, межкузовное соединение 273В, дифференциальное реле 52-1, счетчики 301-1 и 310-1, «земля». В цепь двигателей полностью введены все секции пускового сопротивления.
На электровозах ВЛ10 с № 1503 выпуска ТЭВЗ и с № 1030 выпуска НЭВЗ для предотвращения перегрева ступеней пусковых резисторов Р1-Р2, Р5-Р6, Р7-Р8, Р27-Р28, Р28-Р29 увеличена их мощность (увеличено число параллельных элементов). Однако это вызвало затруднение их размещения, поэтому пришлось уменьшить суммарное сопротивление на 1-й позиции с 22,851 до 18,31 Ом. Чтобы сохранить существующую плавность пуска, в цепи предусмотрено применение ослабления возбуждения тяговых двигателей (ступень ослабления возбуждения 55 %) на 1-й позиции главной рукоятки контроллера машиниста. Это достигается включением контакторов 13-1 (13-2), 213-1 (213-2), 14-1 (14-2), 214-1 (214-2).
При перемещении главной рукоятки контроллера машиниста на 2-ю позицию снимается ослабление возбуждения, на 3-ю — закорачивается ступень Р27-Р28 (получает питание
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Рис. 2.1 (окончание)
контактор 11-2), на 4-ю — одновременно закорачиваются ступени Р1-Р2 и Р5-Р6 (включаются контакторы 6-1, 11-1).
Дальнейшее перемещение главной рукоятки контроллера приводит к постепенному выключению секций пусковых резисторов вплоть до полного выведения их на ходовой 16-й позиции. Для дальнейшего увеличения скорости на 16-й позиции возможно применение ослабления возбуждения двигателей, что достигается установкой тормозной рукоятки контроллера на одну из выбранных позиций.
При постановке рукоятки на позицию ОП1 происходит включение контакторов 13-1, 213-1, 13-2 и 213-2, замыкающих цепь резисторов и индуктивных шунтов параллельно обмоткам возбуждения двигателей. Если выбрана более высокая ступень ослабления возбуждения, например ОП2, включаются контакторы 14-1, 214-1, 14-2, 214-2 и т.д., при этом уменьшается сопротивление шунтирующего резистора.
Переход на последовательно-параллельное соединение начинается при переводе главной рукоятки на 17-ю позицию. Он осуществляется шунтированием двигателей V—VIII. Переход начинается выключением ряда реостатных контакторов согласно развертки. При этом в тяговых цепях двигателей на ступени перехода XI вводится часть пусковых резисторов, значение которых определяется из условий уменьшения силы тяги в пределах 60 %. На ступени перехода Х2 группа двигателей V—VIII замыкается элементом 33-0 группового переключателя ПКГ4 на часть пусковых резисторов для предотвращения генераторного броска тока. На ступени перехода ХЗ размыкается элемент 32-0, отключая замкнутую группу двигателей. На ступени перехода Х4 размыкаются блокировки КСПО-С группового переключателя и выключаются контакторы 10-1 и 10-2, вводя в цепь тяговых двигателей секции пусковых резисторов Р6-Р7, Р7-Р8, Р28-Р29, Р29-Р30, в результате чего уменьшается бросок тока при переходе с последовательного (С) на последовательно-параллельное (СП) соединение. Подсоединение этой группы двигателей к питанию происходит включением элементов 30-0 и 31-0 на ступени перехода Х5. По окончании перехода включается уравнительный контактор 20-2, что необходимо для выравнивания нагрузок и напряжений в обеих цепях двигателей, так как сопротивления резисторов обеих групп различны.
Цепи, образующиеся на 17-й позиции следующие: токоприемник 45-1(45-2), дроссель 21-1(21-2), крышевой разъединитель 47-1(47-2), дифференциальное реле 52-1, быстродействующий выключатель 51-1. Далее цепь разветвляется на две.
Силовая цепь 1-го кузова: линейные контакторы 3-1 и 4-1, 1-я группа пусковых резисторов Р2-Р4, контакторный элемент 22-1 группового переключателя, 2-я группа пусковых резисторов Р6-Р8, шунт амперметра 69-1, реле перегрузки 65-1, нож ОД 1-2 отключателя двигателей 117-1, контакты 12 и 11 реверсора, якоря двигателей I и II, контакты 8 и 9 реверсора, контакты Т2-1 и ТЗ-1 тормозного переключателя, обмотка возбуждения двигателя I, контакты Т17-1 и Т16-1 тормозного переключателя, обмотка возбуждения двигателя II, контакты Т8-1 и Т7-1 тормозного переключателя, нож ОД 1-2 отключателя двигателей 117-1, контакторный элемент 25-1 переключателя ПКГ6, реле перегрузки 66-1, нож ОДЗ-4, контакты 6 и 5 реверсора, якоря двигателей III и IV, контакты 2 и 3 реверсора, силовая катушка 160-1, контакты Т14-1 и Т13-1 тормозного переключателя, шунт амперметра 68-1, обмотка возбуждения двигателя III, контакты Т20-1 и Т21-1 тормозного переключателя, обмотка возбуждения двигателя IV, контакты Т29-1 и ТЗО-1 тормозного переключателя, ножи ОДЗ-4 и ОД2 отключателя двигателей 117-1, контакторный элемент 33-0, нож ОД2 отключателя двигателей 117-1, контакты Т11-1 и Т10-1 тормозного переключателя, дифференциальное реле 52-1, счетчики 301-1 и 310-1, «земля».
Силовая цепь 2-го кузова: контакторные элементы 30-0 и 31-0, межкузовное соединение 274А, линейный контактор 3-2, 3-я группа пусковых резисторов Р23-Р26, контакторный элемент 22-2, 4-я группа пусковых резисторов Р27-Р30, линейный контактор 2-2, шунт амперметра 69-2, реле перегрузки 65-2 тяговых двигателей V и VI, нож ОД5-6 отключателя двигателей 118-2, контакты 12 и 11 реверсора, якоря V и VI двигателей, контакты 8 и 9 реверсора, контакты Т2-2 и ТЗ-2 тормозного переключателя, обмотка возбуждения двигателя V, контакты Т20-2 и Т21-2 тормозного переключателя, обмотка возбуждения двигателя VI, контакты Т29-2 и Т30-2 тормозного переключателя, нож ОД5-6, контакторный элемент 25-2, линейный контактор 17-2, реле перегрузки 66-2, нож ОД7-8, контакты 6 и 5 реверсора, якоря двигателей VII и VIII, контакты 2 и 3 реверсора, силовая катушка 160-2, контакты Т14-2 и Т13-2 тормозного переключателя, шунт амперметра 68-2, обмотка возбуждения двигателя VII, контакты Т17-2 и Т16-2 тормозного переключателя, обмотка возбуждения двигателя VIII, контакты Т8-2 и Т7-2 тормозного переключателя, нож ОД7-8 отключателя двигателей 118-2, контакты Т11-2 и Т10-2 тормозного переключателя, межкузовное соединение 273В, дифференциальное реле 52-1, счетчики 301-1 и 310-1, «земля».
При дальнейшем перемещении КМЭ сопротивление пусковых резисторов уменьшается до полного их выведения на 27-й позиции. На 27-й позиции включаются уравнительные контакторы 8-1 и 8-2, подготовляя цепи для перехода на параллельное соединение, и отключается уравнительный контактор 20-2.
Переход на параллельное соединение осуществляется двумя групповыми переключателями КСП I и КСПП при установке главной рукоятки контроллера машиниста на 28-ю позицию.
На ступенях перехода XI,Х2 в цепь тяговых двигателей вводится часть пускового резистора для ограничения бросков тока и включается уравнительный контактор 20-2. Затем на ступени перехода ХЗ включением контакторных элементов 23-1 и 23-2 происходит шунтирование соответственно I, II и V, VI двигателей переходными резисторами Р81-Р82 и Р83-Р84. Эти двигатели отключаются контакторными элементами 25-1 и 25-2 на ступени перехода Х4. Одновременно включаются линейные контакторы 1-1, 1-2, 2-1, вводя в цепь параллельно все четыре группы пусковых резисторов, при этом для предотвращения броска тока в начале этой же ступени отключаются реостатные контакторы 5-1 и 5-2. На ступени перехода Х5 контакторные элементы 26-1, 27-1 и 26-2, 27-2 группового переключателя подсоединяют отключенные двигатели к «земле», а контакторные элементы 24-1 и 24-2 закорачивают переходные резисторы. При этом переход на параллельное соединение завершается.
На параллельном соединении образуется следующие цепи: токоприемник 45-1(45-2), дроссель 21-1(21-2), крышевой разъединитель 47-1(47-2), дифференциальное реле 52-1, быстродействующий выключатель и далее по четырем параллельным цепям.
Первая цепь: линейные контакторы 2-1, 1-1, группа пусковых резисторов Р5-Р8, шунт амперметра 69-1, реле перегрузки 65-1, нож ОД 1-2, контакты 12 и 11 реверсора, якоря двигателей I и II , контакты 8 и 9 реверсора, контакты Т2-1 и ТЗ-1 тормозного переключателя, обмотка возбуждения двигателя I, контакты Т17-1 иТ1б-1 тормозного переключателя, обмотка возбуждения двигателя II, контакты Т8-1 и Т7-1 тормозного переключателя, ножи ОД 1-2, ОД1 отключателя двигателей 117-1, контакторный элемент 26-1, контакты Т5-1 и Т6-1 тормозного переключателя, контакторный элемент 27-1, дифференциальное реле 52-1, счетчики 301-1 и 310-1, «земля».
Вторая цепь', линейные контакторы 3-1, 4-1, группа пусковых резисторов Р1-Р4, контакторные элементы 23-1 и 24-1, реле перегрузки 66-1, нож ОДЗ-4, контакты 6 и 5 реверсора, якоря двигателей III и IV, контакты 2 и 3 реверсора, катушка 160-1, контакты Т14-1 и Т13-1 тормозного переключателя, шунт амперметра 68-1, обмотка возбуждения тягового двигателя III, контакты Т20-1 и Т21-1 тормозного переключателя, обмотка возбуждения двигателя IV, контакты Т29-1 и ТЗО-1 тормозного переключателя, ножи ОДЗ-4, ОД2 отключателя двигателей 117-1, контакторный элемент 33-0, нож ОД2, контакты Т11-1 и Т10-1 тормозного переключателя, дифференциальное реле 52-1, счетчики 301-1 и 310-1, «земля».
Третья цепь: межкузовное соединение 274Б, линейный контактор 1-2, группа пусковых резисторов Р27-Р30, линейный контактор 2-2, шунт амперметра 69-2, реле перегрузки 65-2, нож ОД5-6 отключателя двигателей 118-2, контакты 12 и 11 реверсора, якоря двигателей V и VI, контакты 8 и 9 реверсора, контакты Т2-2 и ТЗ-2 тормозного переключателя, обмотка возбуждения двигателя V, контакты Т20-2 и Т21-2 тормозного переключателя, обмотка возбуждения двигателя VI, контакты Т29-2 и ТЗО-2 тормозного переключателя, нож ОД5-6 отключателя двигателей 118-2, контакторный элемент 26-2, контакты Т5-2 и Т6-2 тормозного переключателя, контакторный элемент 27-2, межкузовное соединение 273Б, дифференциальное реле 52-1, счетчики 301-1 и 310-1, «земля».
Четвертая цепь: контакторные элементы 30-0 и 31-0, межкузовиое соединение 274А, линейный контактор 3-2, группа пусковых резисторов Р23-Р26, контакторные элементы 23-2 и 24-2, линейный контактор 17-2, реле перегрузки 66-2 двигателей VII и VIII, нож ОД7-8, контакты 6 и 5 реверсора, якоря двигателей VII и VIII, контакты 2 и 3 реверсора, катушка 160-2, контакты Т14-2 и Т13-2 тормозного переключателя, шунт амперметра 68-2, обмотка возбуждения двигателя VII, контакты Т17-2 и Т16-2 тормозного переключателя, обмотка возбуждения двигателя VIII, контакты Т8-2 и Т7-2 тормозного переключателя, нож ОД7-8, контакты Т11-2 и Т10-2 тормозного переключателя, межкузовное соединение 273В, дифференциальное реле 52-1, счетчики 301-1 и 310-1, «земля».
С 28-й по 36-ю позицию продолжается реостатный пуск электровоза. На 37-й ходовой позиции контакторы 8-1, 8-2 и 20-2 размыкаются. Это производится во избежание неравномерного распределения тока между контакторами, шунтирующими группы резисторов на ходовых позициях.
На 16-й, 27-й и 37-й позициях могут быть получены позиции ослабленного возбуждения.
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