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     Тема урока: «Особенности подготовки электровоза, электропоезда к рейсу в зимних условиях».

     Повторение пройденного материала:
     В письменном виде дать ответы на следующие вопросы:

     1. Управление электровозом в пути следования. 

     2. Заход электровоза в депо.

     3. Оформление записей в журнале ТУ-152.

     Новый материал:
     Вводить электровоз в теплое помещение депо с холодными дви-гателями не рекомендуется, так как через 1 —1,5ч все наружные и внутренние их поверхности покроются снежными иглами длиной до 20-30мм; затем иглы растают и влага попадет в мельчайшие по-ры изоляции двигателя. Поэтому при необходимости поставить эле-ктровоз в депо это делают сразу же после прибытия, пока двига​тели еще теплые.

     При следовании со станции в депо вентиляторы выключают (ес-ли нет метели или сугробов снега на пути). Когда электровоз сразу по прибытии подать на стойло депо невозможно, тяговые двигатели подогревают током непосредственно перед вводом в депо или уже на стойле горячим воздухом от стационарных или передвижных ка-лориферов. Порядок ввода электровоза в депо зимой устанавлива-ют приказом начальника депо. 

     В период метелей и оттепелей во время заходов электровозов в депо проверяют состояние изоляции тяговых двигателей, как указы валось выше. Если сопротивление изоляции менее 1,2МОм, двига-тель просушивают. Если сушка производится током от контактной сети, то во избежание перегрева меди отдельных пластин коллекто-ров двигате​лей, электровоз должен медленно перемещаться (пер-вые позиции контроллера на электровозах постоянного тока при ве-нтиляторах, включенных на низкую частоту вращения, что исклю-чит перегрев пусковых резисторов). На электровозах ВЛ10, ВЛ10у, имеющих ослаб​ление возбуждения на первых позициях контроле-ра, прогрев двигателей подключением их к контактной сети не раз-

решается. Постановка холодного электровоза в теплое помещение отражается также на состоянии аппаратуры, поэтому без нужды это го делать не следует. Электровозы, отставляемые от работы в опера тивный резерв, должны находиться лишь в пунктах, имеющих пер-сонал для их обслуживания; при снегопадах и метелях на электро-возах должны быть включены вентиляторы. Пересылка электрово-зов в зимнее время в пределах закреплен​ных участков обращения должна осуществляться сплотками не более чем из трех локомоти-вов; во время пересылки работники, сопровождающие электровозы, обязаны включать вентиляторы охлаждения тяговых двигателей.

     Заглушить металлическими пластинами или съёмными заглуш-ками шесть отверстий в остове двигателя ТЛ-2К1, а также по два нижних отверстия в подшипниковых щитах у этих же двигателей. Заглушить влагоспускные отверстия в остове ТЛ-2К1.

     Проверить и при необходимости отремонтировать замки коллек-тор​ных люков и уплотнить их.

     На буксах МОП проверить плотность прилегания крышек зали-вочного отверстия и подбивочной камеры.

     Проверить состояние вентиляционных брезентовых чехлов и ме-хов, соединяющих воздуховоды с тяговыми электродвигателями.    Проверить состояние брезентовых чехлов вывод​ных проводов тяго-вых двигателей.

     Проверить состояние и работу электродвигателей для обдува ло-бо​вых стёкол, электродвигателей калориферов кабины.

     Сопротивление изоляции обмоток тяговых двигателей в эксплу-атации должно быть не менее 1,5 Мом, а при замере её во время от-стоя через каж​дые 3 часа – не менее 1,2 Мом.
     Подготовка аппаратуры к работе в зимних условиях.
    Произвести ревизию приводов контакторов ПК, ПкР, ПкТ, и дру- гих электропневматических и пневматических аппаратов с кожаны-ми манжетами.

     Проверить работу стеклообогревателей и вентиляторов обдува окон, произвести ревизию электропечей, калориферов, отрегулиро-вать термореле и тепловую защиту кабин.

     При температуре окружающего воздуха от -19 до +35° С плот-ность калиево-литиевого электролита должна быть 1,19-1,21 г/см3, а при температу​ре от -20 до - 40° С - 1,26-1,28 г/см3 или использует-ся раствор едкого кали плотностью 1,19 — 1,25 г/см3.
     При температуре наружного воздуха от +10° до + 50° С в акку-муля​торных батареях используется составной натриево-литиевый электролит плотностью 1,17-1,27 г/см .

     Проверить исправность обогревателей спускных кранов, редук-тора ПкГ,картеров компрессоров и санузла.
     Подготовка токоприёмников к работе в зимних условиях.
     Произвести ревизию токоприемников с заменой смазки. Негод-ные ре​зиновые манжеты, а также манжеты со сроком годности бо-лее четырех лет с момента изготовления заменить. Отрегулировать нажатие полоза на контакт​ный провод по верхнему пределу. В ша-рикоподшипниках шарниров рам токо​приёмника должна использо-ваться смазка ЖТКЗ-65. Время подъёма и опуска​ния, максимальная высота подъёма подвижных рам должны соответствовать техничес-ким данным.

     На дорогах, где возможно образование гололёда, на подъемные пру​жины установить специальные кожуха, а для исключения про-жогов дугой бо​ковых поверхностей полозов закрепить на них фто-ропласт, асбокартон и др.

     Закрепление нового материала:

     В письменном виде дать ответы на следующие вопросы:

     1. Ввод электровоза в тёплое помещение депо с холодными двигателями. 

     2. Подготовка тяговых двигателей к работе в зимних условиях.

     3. Подготовка токоприёмников к работе в зимних условиях.
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    Тема урока: «Особенности управления электровозом в зимних условиях».

     Повторение пройденного материала:
     В письменном виде дать ответы на следующие вопросы:

     1. Подготовка токоприёмников к работе в зимних условиях. 

     2. Подготовка тяговых двигателей к работе в зимних условиях.

     3. Ввод электровоза в тёплое помещение депо с холодными тяговыми двигателями.

     Новый материал:
     При приёмке электровоза локомотивная бригада должна прове-рить:
*устранение замечаний согласно записи в журнале формы ТУ-152;
работу устройств обеспечения безопасности движения;
*наличие пломб на двери ВВК;
*противопожарное состояние локомотива, наличие и исправность автоматических систем пожарной сигнализации и пожаротушения;
*наличие и срок годности первичных средств пожаротушения, на-личие на огнетушителях раструбов, пломб на пожарных рукавах, песка в пожарных ведрах, памятки в кабинах управления по дейст-виям при возникновении пожара на локомотиве;
*наличие емкостей для хранения грязных и чистых обтирочных ма-териалов;
*наличие и исправность блокировочных устройств, заземлений ко-жухов электрических приборов, аппаратов и корпусов вспомогате-льных машин;
*наличие и исправность защитных кожухов электропечей электро-отопления и электрокалориферов, ограждений узлов и оборудова-ния;
*исправность систем освещения;
*наличие и укомплектованность аптечек для оказания первой помо-щи пострадавшим;

*исправность межсекционных площадок и суфле (на многосекци-онных локомотивах);
*наличие и исправность комплекта инструмента, сигнальных при-надлежностей;
*исправное состояние кресел в кабинах управления;
*наличие и пригодность средств индивидуальной защиты:
- диэлектрических перчаток;
- диэлектрических ковров;
- штанг изолирующих;
- противогазов (выдаются при работе на локомотивах, оборудованных установками газового пожаротушения, а также, независимо от этого, эксплуатирующихся на тоннельных участках железных дорог);
- наушников противошумных;
- очков защитных.
     На средствах защиты от поражения электрическим током, кроме диэлектрических ковров и инструмента с изолированными рукоят-ками, должна быть проверена дата их следующего испытания, а та-кже соответствие их напряжению электрооборудования локомоти-ва.
     Запрещается пользоваться средствами защиты с истекшим сро-ком испытания.
     Средства защиты с истекшим сроком испытания должны быть изъяты из эксплуатации и подвергнуты испытаниям. Запись о необ-ходимости их замены (испытания) должна быть сделана локомотив-ной бригадой в журнале технического состояния локомотива фор-мы ТУ-152.
     На средствах защиты, применение которых не зависит от напря-жения (противогазы), должна быть проверена дата их изготовления.
При осмотре слесарно-монтажного инструмента с изолированными рукоятками необходимо проверить, чтобы изоляция на рукоятках не имела раковин, сколов, вздутий и других дефектов.
     Диэлектрические перчатки и коврики не должны иметь механи-ческих повреждений. Отсутствие проколов или разрывов диэлект-рических перчаток следует проверить путем скручивания их в сто-рону пальцев. Наличие воздуха в скрученной перчатке будет свиде-тельствовать о её целости. Влажные перчатки следует протереть су-

хой тканью снаружи и изнутри.
     В случае нахождения инструмента, сигнальных принадлежнос-тей и средств индивидуальной защиты в специальных опломбиро-ванных ящиках, необходимо проверить наличие и целостность пломб на ящиках. В данном случае состояние СИЗ, инструмента и сигнальных принадлежностей должны проверяться при каждом техническом обслуживании ТО-2 и текущем ремонте локомотивов, с регистрацией в журнале ремонта локомотива и последующим оп-ломбированием ящиков.
     В пути следования локомотивная бригада обязана:

- контролировать работу тяговых электродвигателей, дизель-генера торной установки, вспомогательных машин, коммутационных аппа ратов, автотормозов, периодически сверять показания приборов в кабинах управления локомотивом;

- визуально контролировать надежность крепления и состояние при вода вспомогательных электрических машин и механизмов и вспо-могательного оборудования;

- периодически осматривать помещения локомотива, контролируя отсутствие посторонних шумов, искрения, вспышек электрической дуги, запаха горелой изоляции, масла и т.п.;

- периодически удалять конденсат из резервуаров и влагосборни-ков, маслоотделителей пневматического оборудования. Периодич-ность удаления конденсата определяется погодными условиями ме-стности эксплуатации локомотива в соответствии с приказом терри ториальной дирекции тяги.

     В случае невозможности осмотреть локомотив в местах, устано-вленных соответствующей инструкцией, осмотр производится на близлежащих перегонах, станциях (до или после), исходя из мест-ных условий.

    При стоянках локомотивов на промежуточных железнодорожных станциях локомотивная бригада обязана проверить в доступных ме-стах состояние ходовых частей (надежность болтовых креплений, состояние резинометаллических поводков, отсутствие трещин в кор пусах и крышках букс, целостность наличников букс и их крепле-ние, отсутствие следов нагрева и проворота бандажа) и произвести контроль нагрева буксового узла колесных пар, а также произвести 
осмотр крышевого оборудования без подъема на крышу.

     При необходимости следует закрепить ослабшие соединения де-талей и смазать отдельные узлы.

     При срабатывании аппаратов защиты машинист обязан выяснить и по возможности устранить причину срабатывания. Запрещается отключать аппараты защиты, шунтировать и отключать их блоки-ровки, кроме аварийных случаев, предусмотренных заводом-изго-товителем инструкцией по эксплуатации данной серии локомотива.

     Обо всех случаях срабатывания защиты машинист обязан произ-вести запись в журнале формы ТУ-152, с указанием обстоятельств, причин и места.
     Закрепление нового материала:

     В письменном виде дать ответы на следующие вопросы:

     1. Действия локомотивной бригады при приёмке электровоза в зимних условиях. 

     2. Действия локомотивной бригады в пути следования, в зимних условиях.

     3. Действия локомотивной бригады при сдаче электровоза в зимних условиях.
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    Тема урока: «Техническое обслуживание электрических аппаратов в зимних условиях».

     Повторение пройденного материала:
     В письменном виде дать ответы на следующие вопросы:

     1. Действия локомотивной бригады при приёмке электровоза в зимних условиях. 

     2. Действия локомотивной бригады в пути следования, в зимних условиях.

     3. Действия локомотивной бригады при сдаче электровоза в зимних условиях.

     Новый материал:
3.1.1 Локомотивные бригады при приемке и сдаче электровоза и ра-ботники, выполняющие ремонт и техническое обслуживание элек-тровозов, проверяют состояние воздухозаборных устройств и их фи льтров, снегозащитные устройства оборудования.

   Обнаруженные при эксплуатации электровозов неисправности ус-траняются на ближайшем ПТОЛ или в депо.

3.1.2 При следовании с поездом или резервом, а также при стоянках на станциях и перегонах во время снегопадов и метелей локомотив-ная бригада должна для уменьшения попадания снега с воздухом, вентилирующим тяговые двигатели, переключить двигатели венти-ляторов электровозов постоянного тока и электровозов серий ЧС, где это предусмотрено конструкцией, на низкую частоту вращения.

     Кроме того, при сильных метелях и снегопадах на электровозах постоянного тока серий ВЛ и электровозах серии ВЛ80К до N 352 на раструбы вентиляторов устанавливаются фильтры-круги, а фор-камеры вентиляторов МВ1, МВ2 на электровозах серий ВЛ80С, ВЛ80Т перекрываются фильтрами-шторами. На электровозах серий 2ЭС4К, 2ЭС5К, ВЛ80С, ВЛ80К и ЭП1 включаются устройства авто матического регулирования частоты вращения вентиляторов. Об ус тановке фильтров-кругов на раструбы вентиляторов и перекрытии форкамер фильтрами-шторами должна быть сделана соответствую-

щая запись в журнале технического состояния локомотива формы ТУ-152.

     После окончания метели, снегопада фильтры-круги с раструбов вентиляторов снимаются, очищаются и закрепляются в установлен-ных для этого местах, а фильтры-шторы форкамер МВ1, МВ2 элек-тровозов серий ВЛ80С, ВЛ80Т очищаются от снега, складываются, освобождая форкамеры, и увязываются.

     Порядок использования фильтров-кругов и фильтров-штор, при-менения низкой частоты вращения вентиляторов на электровозах се рий ВЛ80С, ВЛ80К, оборудованных системой САУВ, на электрово-зах ЭП1 при сильных снегопадах, метелях, песчаных и пыльных бу-рях устанавливается в зависимости от конкретных условий эксплу-атации и токовых нагрузок электровозов.

3.1.3 В случае снятия напряжения с контактной сети во время снего пада и метели локомотивная бригада устанавливает на раструбы ве-нтиляторов электровозов постоянного тока серий ВЛ и электрово-зов серии ВЛ80К до N 352 фильтры-круги, а на электровозах серий ВЛ80С, ВЛ80Т перекрывает фильтрами-шторами форкамеры вен-тиляторов МВ1, МВ2.

     Перед постановкой тяговых двигателей под нагрузку фильтры-круги очищаются, снимаются и закрепляются в отведенных для это го местах. Фильтры-шторы очищаются, складываются и увязывают ся. Форкамеры и воздухоочистительные фильтры на боковых стен-ках кузова очищаются от снега. Включаются на 15-20 мин. вентиля-торы на высокую частоту вращения, затем проверяется выборочно состояние (1-2 тяговых двигателей на каждой секции) через коллек-торные люки (где это возможно).

     При невозможности удаления снега с тяговых двигателей, элект-ровоз должен быть доставлен другим локомотивом в ближайшее де по для очистки двигателей от снега и сушки изоляции обмоток в случае снижения сопротивления изоляции ниже установленных норм.

3.1.4 Во время внезапных снегопадов и метелей в переходный пери од осень-зима, зима-весна, когда на электровозах отсутствуют воз-духоочистительные фильтры на воздухозаборных устройствах сна-ружи кузова, локомотивная бригада устанавливает фильтры-круги на всасывающее отверстие электровозов постоянного тока серий
 ВЛ, электровозов серии ВЛ80К до N 352, раскрывает фильтры-што ры на электровозах серий ВЛ80С, ВЛ80Т. На электровозах постоян-ного тока, 2ЭС5К, электровозах серий ЧС двигатели вентиляторов переводятся на низкую частоту вращения.

3.1.5 Во время снегопада и метели локомотивная бригада должна пе риодически очищать фильтры-круги и фильтры-шторы от снега и наледи.

3.1.6 При повышении температуры окружающего воздуха выше 0°С для предупреждения перегрева обмоток тяговых двигателей и дру-гого оборудования переходят на высокую частоту вращения венти-ляторов (где это предусмотрено конструкцией).

3.1.7 Для предупреждения попадания влаги на электрическое обору дование из-за проникновения снега в блоки тормозных и балласт-ных резисторов электровозов серий 2ЭС4К, 2ЭС5К, ВЛ80С, ВЛ80Т, ВЛ80Р, ВЛ85, ВЛ82, ВЛ82М, ВЛ65, ЭП1 с электрическим тормозом необходимо в пути следования периодически включать на 5-6 мин вентиляторы охлаждения этих резисторов. Следует также проду-вать эти резисторы после отстоя и перед постановкой электровозов в депо.

3.1.8 На пересылаемых одиночных электровозах и сплотках электро возов, в том числе в порядке регулировки на закрепленных участ- ках обращения, как в действующем, так и в недействующем состоя-нии, в зимних и летних условиях работы должны соблюдаться тре-бования инструкции о порядке пересылки локомотивов и моторва-гонного подвижного состава ЦТ-310.

3.1.9 При стоянке электровозов на станциях, перегонах, отстое в ожидании работы с поднятыми токоприемниками, при температуре окружающего воздуха -35°С и ниже необходимо через каждые 5-10 мин поочередно опускать и поднимать токоприемники при обесто-ченных силовых и вспомогательных цепях, цепи электроотопления вагонов пассажирских поездов. Для обеспечения нормальной рабо-ты электрических аппаратов с пневматическим приводом произво-дится их включение и выключение при отключенном главном или быстродействующем выключателе.

3.1.10 При низких температурах окружающего воздуха включают-ся, в соответствии с требованиями руководств по эксплуатации за-водов-изготовителей электровозов, обогреватели (нагреватели) обо
рудования, где обогреватели предусмотрены конструкцией.
3.1.11 Для обеспечения работоспособности электрических аппара-тов при температуре окружающего воздуха -30°С и ниже, локомо-тивной бригаде разрешается для подогрева воздуха в кузове сни-мать внутри высоковольтной камеры часть потолочных щитов, за-крывающих пусковые резисторы, на электровозах серий ВЛ10, ВЛ10У, ВЛ11, ВЛ11м, ВЛ15.

     В пути следования и на стоянках машинист периодически пере-водит контроллер машиниста на реостатные позиции, не допуская опасного перегрева пусковых резисторов.

3.1.12 Для улучшения работоспособности пневматических приво-дов аппаратов при отрицательных температурах окружающего воз-духа допускается увеличивать давление воздуха в цепи управления до 650 кПа.

3.1.13 При температуре масла тягового трансформатора ниже -15°С работа тягового трансформатора должна начинаться на электрово-зах переменного тока серий ВЛ при замкнутой кнопке (тумблере) "Низкая температура масла" ("Нагрев масла") и выключенной кноп-ке (тумблере) "Маслонасос трансформатора" в кабине, из которой осуществляется управление.

     После нагрева масла в баке тягового трансформатора до темпера туры выше -15°С кнопка (тумблер) "Низкая температура масла" ("Нагрев масла") выключается, и включается кнопка (тумблер) "Ма слонасос".

     Запрещается включать масляные насосы тяговых трансформато-ров при температуре масла ниже -30 °С.

3.1.14 На электровозах серий ВЛ80С, ВЛ80Р при температуре воз-духа окружающей среды ниже -10°С напряжение заряда аккумуля-торных батарей устанавливается тумблером "Усиленный заряд", на электровозах серии ВЛ85 - тумблером 85, который переводится во включенное положение - режим усиленного подзаряда.

     Проверяется работа стабилизированного напряжения заряда ак-кумуляторных батарей в зависимости от температуры окружающе-го воздуха на электровозах серий ВЛ65, ЭП1.

3.1.15 На эксплуатируемых электровозах должны соблюдаться тре-бования Инструкции о порядке использования токоприемников эле-

ктроподвижного состава при различных условиях эксплуатации ЦТ-ЦЭ-844.

3.1.16 На электровозах переменного тока серий ЧС время полного набора переключателя ступеней не должно превышать при отрица-тельных температурах двукратной величины его номинального значения.

3.1.17 Последовательность действий обслуживающего персонала при подключении и отключении высоковольтной поездной магис-трали отопления вагонов пассажирских поездов, сроки включения электрического отопления пассажирских вагонов, требования по со держанию высоковольтной поездной магистрали в эксплуатации ус танавливаются Инструкцией по эксплуатации электрического и ком бинированного отопления вагонов пассажирских и почтово-багаж-ных поездов.

3.1.18 Во избежание пережога контактных проводов:

- при подъеме токоприемников и включении главного воздушного выключателя от вспомогательного компрессора (ручной воздушной помпы) в случаях, предусмотренных руководствами по эксплуата-ции, запрещается прекращать их работу до тех пор, пока основные компрессоры не поднимут давление в главных воздушных резерву-арах до 500 кПа;

- при следовании пассажирских поездов с электрическим отоплени-ем вагонов перед остановкой поезда на перегоне или железнодорож ной станции осуществляется подъем на перегоне на ходу при скоро сти 30 км/ч первого по направлению движения токоприемника без выключения вспомогательных цепей и электроотопления вагонов (при обесточенных силовых цепях);

- при стоянках до 20 мин пассажирского поезда разрешается отклю-чать контактор отопления вагонов (кроме поездов с вагонами цент-рализованного электроснабжения) на электровозах постоянного то-ка, а при гололеде на контактном проводе - и на электровозах пере-менного тока;

- при трогании поезда с места контактор отопления вагонов отклю-чается и включается при наборе скорости не менее 15 км/ч;

- в пассажирском поезде, в составе которого 10 и менее вагонов, эле ктрическое отопление отключается выключением быстродействую-щего или главного выключателя, а затем контактором отопления по езда;
- запрещается сразу же после выключения вновь включать вспомо-гательные машины (мотор-вентиляторы охлаждения силового обо-рудования, основные мотор-компрессоры, преобразователи);

- сбор аварийных схем на электровозе должен осуществляться толь-ко по утвержденной технической документации (рекомендациям по устранению неисправностей);

- на электровозах серий ЧС2, ЧС2Т, ЧС7 при подъеме токоприемни ка от вспомогательного компрессора или ручной воздушной помпы категорически запрещается включать клапан токоприемника нажа-тием на кнопку вентиля клапана, так как в случае неотключения за-землителя подъем токоприемника вызовет короткое замыкание в це пи токоприемников;

- в цепях управления токоприемниками должны быть установлены автоматические выключатели или низковольтные предохранители согласно принципиальной электрической схеме;

- для исключения работы "звонком" контактора электроотопления на электровозах серии ЧС2 рекомендуется соединить перемычкой с зажимами типа "крокодил" на центральной клеммной рейке клем-мы 388 и 403;

- обеспечивается трогание с места и отправление длительно стоя-щих (сутки и более) поездов с подталкиванием маневровым или спе циально выделенным локомотивом;

- запрещается остановка и стоянка электровозов с поднятыми токо-приемниками в местах токоразделов: на изолирующих сопряжени-ях анкерных участков, воздушных промежутках и секционных изо-ляторах.

3.1.19 При температуре окружающего воздуха -30°С и ниже необхо димо производить заливку моторно-осевых подшипников электро-возов подогретой смазкой.

3.1.20 Эксплуатация тормозов в зимних условиях работы должна осуществляться в соответствии с Инструкцией по эксплуатации тор мозов подвижного состава железных дорог ЦТ-ЦВ-ЦЛ-ВНИИЖТ/277.

3.1.21 В процессе эксплуатации (в зимних и летних условиях рабо-ты) производится удаление конденсата из главных резервуаров, тор мозной и питательной магистралей, воздушной магистрали цепи уп равления путем многократного открытия и закрытия вручную или с помощью кнопочных выключателей кранов продувки, в том числе 
главных резервуаров, других резервуаров, имеющих краны продув- ки, маслоотделителей и другого оборудования.

     Продувка начинается с мест наибольшего скопления влаги: холодильников компрессора, первого от компрессора главного резе рвуара, а затем остальных главных резервуаров, маслоотделителя (стоящего после компрессора), резервуара главного воздушного вы-ключателя, других маслоотделителей воздушных магистралей цепи управления, тормозной магистрали. В последнюю очередь продува-ется питательная магистраль.

   Порядок продувки пневматических магистралей и цепей при при- емке-сдаче электровоза в депо или ПТОЛ, на стоянке и во время движения с поездом, при постановке электровоза в длительный от-стой, при оттепели и минусовых температурах (последовательность продувки пневматических цепей, время, через которое производит-ся продувка, места в пути следования, где производится продувка) устанавливаются местными инструкциями в зависимости от конст-рукции электровозов и условий их эксплуатации. В местных инст-рукциях должны быть отражены наиболее вероятные места, причи-ны и признаки замерзания пневматических магистралей и цепей, ме ры по недопущению их замерзания.

3.1.22 При температуре воздуха ниже -20°С в случае затруднитель ного запуска компрессора (основного) необходимо вручную повер нуть его вал на несколько оборотов; вал вспомогательного компрес сора перед его запуском поворачивается за шкив на 3-5 оборотов. Предварительно включается обогрев картеров компрессоров, в том числе вспомогательных компрессоров, где обогреватели предусмот рены конструкцией.

3.1.23 В случае замерзания разобщительных, комбинированных и кранов для спуска конденсата запрещается открывать или закры-вать краны при помощи молотка, кувалды или другими предметами во избежание повреждения пробки крана.

3.1.24 На стоянках, при смене локомотивных бригад, при измене-нии направления движения электровоза прочищаются рукава под-сыпки песка, проверяется подача песка под колесные пары.

3.1.25 Запрещается оставлять электровозы, следующие с поездами, и одиночные электровозы на станциях без локомотивных бригад.

3.1.26 В переходный период осень-зима, зима-весна должен быть
усилен контроль при технических осмотрах и текущих ремонтах за 
состоянием крепления кожухов тяговой зубчатой передачи (корпу-сов редукторов), букс моторно-осевых подшипников и креплением других узлов и деталей ходовой части электровоза.

3.1.27 Для предупреждения повреждения стекла и зеркала (отража-теля) прожектора перед включением яркого света прожектор про-гревается при тусклом свете в течение 1-2 мин.

3.1.28 При стоянках электровоза с выключенными нагревателями бака для воды санитарно-технического узла необходимо произво-дить слив воды из бака. Подогрев труб и бака огнем запрещается.

3.1.29 Запрещается отключать на выбеге мотор-вентиляторы в зим-нем (летнем) режимах, а также отключать в режиме тяги мотор-вен-тиляторы, охлаждающие тяговые двигатели, как в зимнем, так и в летнем режиме.

3.1.30 Перед выдачей электровозов под поезд в период сильных сне гопадов очищаются от снега крышевое оборудование, а также кры-ша над шахтами пусковых резисторов электровозов ЧС2.

3.1.31 В нерабочей кабине машиниста должна поддерживаться плю совая температура, чтобы не допустить замерзания расположенного в ней оборудования.

3.1.32 При сильных снежных бурях (летом - пыльных и песчаных бурях) рекомендуется перейти, где позволяет конструкция электро-возов, на частично замкнутую систему вентиляции оборудования.

3.2 Отстой в ожидании работы.
3.2.1 При постановке электровоза в отстой в ожидании работы с опущенными токоприемниками выполняется следующее:

- электровоз переводится в нерабочее состояние в соответствии с требованиями руководства по эксплуатации завода-изготовителя или местных инструкций;

- осуществляется продувка пневматических магистралей в порядке, изложенным в 3.1.21;

- закрываются двери и раздвижные окна в кабинах и кузовах элек-тровозов;

- проверяется состояние, и при необходимости ремонтируются сне-гозащитные устройства;

- при постановке в зимнее время на несколько суток электровозов серий ЧС2Т, ЧС6, ЧС7, ЧС8, ЧС200 в ожидании работы, а также в 
резерв железной дороги и запас МПС России сетки крышек верх-

них люков для выброса воздуха, вентилирующего тяговые двига-тели, рекомендуется при необходимости закрыть заслонками, пред усмотренными конструкцией крышек, и закрепить заслонки.

     На электровозах, находящихся в зимних условиях в ожидании работы, периодически контролируется состояние изоляции электри ческих машин. Периодичность измерения сопротивления изоляции устанавливается в местных инструкциях.

3.2.2 При наступлении оттепели в целях недопущения снижения со-противления изоляции электрических машин электровоза ниже ус-тановленных норм необходимо руководствоваться разделом 4  нас- тоящей Инструкции.

3.2.3 При выдаче электровоза из отстоя в ожидании работы:

- проверяется выборочно (где это возможно) через коллекторные люки состояние двух тяговых двигателей каждой секции электро-воза на отсутствие снега или инея. При обнаружении снега (инея) на коллекторах он удаляется воздухом, вентилирующим тяговые двигатели, включением вентиляторов тяговых двигателей на высо-кую (или номинальную) частоту вращения не менее чем на 20-30 мин. Затем вторично осматривается коллектор, и делается запись в журнале технического состояния локомотива формы ТУ-152: "тяго-вые двигатели провентилированы в течение ... мин". Запрещается перемещать электровоз своим ходом или ставить под нагрузку тяго вые двигатели при наличии снега (инея) на коллекторах;

- проверяется выборочно отсутствие инея на коллекторах вспомога-тельных машин. Иней с коллекторов вспомогательных машин уда-ляется волосяной щеткой и чистой салфеткой, смоченной в спирте, денатурате или бензине;

- измеряется сопротивление изоляции тяговых двигателей. Если со-противление изоляции окажется ниже установленных норм, произ-водится сушка изоляции обмоток в соответствии с разделом 6  нас-тоящей Инструкции;

- проверяется в отопительный сезон сопротивление изоляции элек-трических цепей отопления вагонов пассажирских поездов;

- результаты измерения сопротивления изоляции электрических це-пей заносятся в журнал технического состояния формы ТУ-152 и журнал, приведенный в приложении 3 к настоящей Инструкции. В 
случае необходимости проверяется сопротивление изоляции других
 участков силовой цепи. Локомотивным бригадам запрещается при нимать электровозы из депо, ПТОЛ, отстоя в ожидании работы при отсутствии записи в указанных журналах о состоянии изоляции эле ктрических цепей, которое должно соответствовать установленным нормам;

- на электровозах серий ЧС2Т, ЧС6, ЧС7, ЧС8, ЧС200 открываются заслонки, закрывавшие сетки крышек люков, и закрепляются в эт-ом положении. При наличии в кожухе крышки снега он должен быть удален;

- включается обогрев компрессоров, проворачиваются вручную на 2-3 оборота коленчатые валы компрессоров, включается обогрев вспомогательных компрессоров, проворачивается вручную за шкив вал вспомогательного компрессора, если будет необходимость его включения (при температуре окружающего воздуха -30°С и ниже);

- поднимаются токоприемники, включаются компрессоры, вспомо-гательные машины;

- включаются другие обогреватели оборудования электровозов;

- проверяется напряжение и режим зарядки аккумуляторных бата-рей;

- проверяется отсутствие замерзания пневматических магистралей;

- при отсутствии метелей и снегопадов снимаются с раструбов вен-тиляторов фильтры-круги, складываются и увязываются фильтры-шторы, которые очищаются от снега. Удаляется снег с форкамер, высоковольтных камер, машинных помещений и коридоров;

- в зимних условиях работы производится несколько холостых сра- батываний аппаратов с пневматическими приводами и набор конт-роллера машиниста в моторном и тормозном режиме до последней позиции, включая ослабление возбуждения тяговых двигателей, при обесточенных силовых цепях. Проверяется четкость работы аппаратов.

3.2.4 Приведение электровозов в рабочее состояние осуществляется в соответствии с требованиями руководств по эксплуатации заво-дов-изготовителей электровозов или местных инструкций.

3.2.5 Порядок содержания электровозов с поднятыми токоприемни-ками, находящимися в отстое в ожидании работы, как в летних, так 
и в зимних условиях, устанавливается местными инструкциями.
3.3 Работа электровозов со снегоочистителями и снегоуборочными машинами.
3.3.1 Работа со снегоочистителями

3.3.1.1 При выдаче электровозов для работы с плужными снегоочис тителями тщательно контролируется исправность снегозащитных устройств, проверяются запоры, и закрываются двери форкамер, за-слонки выброса воздуха, охлаждающего радиаторы тягового транс-форматора, закрываются.

     Для уменьшения попадания снега в тяговые двигатели с охлажда ющим воздухом при работе электровоза с плужными снегоочистите лями целесообразно снизить расход воздуха через тяговые двигате-ли. Для этого на грузовых электровозах постоянного тока серий ВЛ необходимо переключить вентиляторы на низкую частоту враще-ния, установить на всасывающее отверстие раструбов вентиляторов фильтры-круги, раскрыть фильтры-шторы на электровозах серий ВЛ80С, ВЛ80Т.

     На электровозах серии ВЛ60К, при наличии центробежно-винто-вых вентиляторов Рубинова, переводятся на зимний режим работы установкой поворотного механизма направляющего аппарата в од-но из положений от 5-го до 7-го включительно.

     На электровозах серий ВЛ80С, ВЛ80К разрешается включать си-стему САУВ, за исключением электровозов ВЛ80С, 2ЭС5К с тяго-выми двигателями НБ-514А, Б, Е.

     При работе с плужным снегоочистителем рекомендуется, кроме того, перейти на частично замкнутую систему вентиляции на элек-тровозах серий ВЛ10, ВЛ10У, ВЛ11, ВЛ11М, ВЛ15. Для этого от-крываются 2-3 потолочных щита в каждой секции электровоза над проходом высоковольтной камеры, открывается и закрепляется в открытом положении дверь форкамеры.

3.3.1.2 Под плужные снегоочистители выдаются магистральные эле ктровозы, оборудованные исправным концевым рукавом питатель- ной магистрали, через который обеспечивается сжатым воздухом пневматическая система управления рабочими органами снегоочис-тителя.

3.3.1.3 При работе электровозов с плужными снегоочистителями ме жду снегоочистителем и электровозом устанавливается прикрытие не менее четырех осей (полувагон или крытый вагон). Для обеспече 
ния их совместной работы депо должно изготовить соответствую-щей длины пневматический рукав и кабель или жгут для подключе-ния снегоочистителя.

     Снегоочистители СДП, СДП-М и другие, имеющие удлиненную базу и дальний отброс снега за пределы пути, могут работать по схе ме снегоочиститель-электровоз без прикрытия.

3.3.2 Работа со снегоуборочной машиной СМ-2

3.3.2.1 Электровозы для работы зимой со снегоуборочными машина ми СМ-2 при температуре от 0°С и ниже оборудуются блоками эле-ктропитания. Использование электровозов для энергоснабжения снегоуборочных машин разрешается в случае выхода из строя ди-зель-генераторной установки снегоуборочной машины.

3.3.2.2 Режим работы электровоза со снегоуборочной машиной СМ-2 должен быть повторно-кратковременным с длительностью цикла 60 мин и продолжительностью времени работы механизмов снего-уборочной машины не более 30 мин.

     Работа электровоза разрешается при напряжении в контактной сети от 23 до 28 кВ.

3.3.2.3 Блок электропитания и провода от розеток электровоза к кле ммной коробке снегоуборочной машины, провода для прожектора, освещения, сигнализации изготавливаются и комплектуются в депо
3.3.2.4 Сопротивление изоляции цепей 380 В электровоза не долж-но быть ниже 0,2 МОм.

3.3.3 Подготовка электровоза для работы со снегоуборочной маши-ной (снегоочистителем) должна осуществляться согласно требова-ниям настоящей Инструкции и Инструкции по снегоборьбе на же-лезных дорогах Российской Федерации ЦП-751.

3.3.4 После окончания работы со снегоуборочной машиной (снего-очистителем) электровоз направляется резервом в ближайшее депо. До отправления локомотивная бригада должна очистить форкаме-ры, высоковольтные камеры, машинные помещения, коридоры, фи-льтры-круги, фильтры-шторы. Фильтры-круги снимаются и закреп-ляются в установленном месте. Фильтры-шторы складываются и увязываются.

Тяговые двигатели продуваются воздухом от вентиляторов электро воза в течение 15-20 мин.

     По прибытию электровоза в депо тщательно осматриваются тяго
вые двигатели и электрические аппараты. Измеряется сопротивле-ние изоляции силовых и вспомогательных цепей. Если сопротивле-ние изоляции обмоток тяговых двигателей будет ниже норм, уста-новленных правилами текущего ремонта и технического обслужи-вания электровозов, при обнаружении в тяговых двигателях снега, признаков увлажнения обмоток необходимо произвести сушку изо-ляции обмоток тяговых двигателей в соответствии с требованиями  раздела 6 настоящей Инструкции.

3.3.5 При ежегодных комиссионных проверках готовности хозяйст-ва к работе в зимних условиях должна производиться проверка на снегоуборочных машинах (снегоочистителях) наличия и исправно-сти оборудования и проводов для совместной работы с электрово-зами, наличия и исправности инструмента для установки оборудо-вания на электровоз.

3.3.6 Для учета наличия и исправности оборудования и проводов для питания от электровоза снегоуборочной машины (снегоочисти-теля) на них должен находиться специальный журнал, в котором де лаются отметки за подписью машинистов снегоуборочной машины (снегоочистителя) и электровоза о выдаче оборудования, пневмати-ческого рукава и жгута проводов на электровоз и их возврате по окончании работ.

3.3.7 Запрещается использовать для работы со снегоуборочными ма шинами (снегоочистителями) электровозы, предназначенные для па ссажирских перевозок.

3.4 Особенности технического обслуживания и эксплуатации элек-тровозов при гололеде на токоприемниках и проводах контактной сети.
3.4.1 В зимних условиях работы особое внимание обращают на сос-тояние токосъема - качество контакта между полозом токоприемни-ка и контактным проводом, которое значительно ухудшается при наличии гололеда (инея). Резкие колебания показаний электроизме-рительных приборов и сильное искрение с образованием электриче-ской дуги свидетельствуют об ухудшении контакта между токопри-емником и контактным проводом вследствие появления гололеда (инея), что создает угрозу пережога контактного провода, особенно при трогании поезда с места.

3.4.2 По данным метеослужбы о возможности образования гололе-

да приступают к нанесению вручную смазки ЦНИИ-КЗ слоем тол-щиной 1-2 мм на предварительно протертые сухие подвижные ра-мы, боковые поверхности полозов токоприемников, подъемные пру жины, не закрытые кожухами. Расход смазки на один токоприем-ник составляет 200-300 г. О нанесении смазки ЦНИИ-КЗ на токо-приемники делается запись в журнале технического состояния локо мотива формы ТУ-152 с указанием даты, времени и пункта, где бы-ла нанесена смазка. Через 10 суток после нанесения смазки ЦНИИ-КЗ она удаляется, так как эффективность ее действия снижается, в том числе из-за загрязнения. Детали токоприемников, на которых нахо-дилась смазка, протираются насухо. При очередной метеосводке о возможности образования гололеда смазка ЦНИИ-КЗ вновь нано-сится на токоприемники указанным порядком. На участках желез-ных дорог, подверженных частому гололедообразованию, разреша-ется смазку ЦНИИ-КЗ постоянно содержать на подвижных частях токоприемников, заменяя ее на свежую через каждые 10 суток. Кон троль за состоянием смазки ЦНИИ-КЗ на токоприемниках возлага-ется на работников ПТОЛ, депо, которые осуществляют дополни-тельное нанесение смазки в случае, если слой смазки уменьшился, и оголились детали, на которые она была нанесена. При отсутствии противогололедной смазки ЦНИИ-КЗ разрешается использовать в качестве противогололедной смазки трансформаторное масло.

     После получения метеосводки о возможности образования голо-леда на электровозы устанавливают вибропантографы и пневмоба-рабаны с обеспечением статического нажатия на контактный про-вод в соответствии с требованиями, приведенными в приложении 4. В депо, где наличие парка электровозов превышает потребность для эксплуатационной работы и в ремонте электровозов, разреша-ется заранее оборудовать электровозы вибропантографами и пнев-мобарабанами. Эти электровозы должны быть рассредоточены на участках, где возможен гололед, на ПТОЛ, пунктах оборота локо-мотивов, депо, где имеются условия для обеспечения их сохранного состояния.

     Усиливают контроль за состоянием рабочих поверхностей токо-съемных материалов токоприемников. Их состояние и крепление должно соответствовать требованиям правил текущего ремонта и технического обслуживания электровозов. Наледь на полозах не
 допускается. Устанавливаются нормы толщины угольных вставок, металлокерамических накладок, менее которых в период гололеда электровозы не должны выдаваться под поезда на линию. При появ лении повышенного износа токосъемных материалов, следов уда-ров, подбоев на полозах токоприемников, а также о бросках напря-жения и вспышках электрической дуги ответственные работники незамедлительно сообщают энергодиспетчеру.

     На ПТОЛ и в депо производят очистку от гололеда опорных изо-ляторов крышевого оборудования, разрядников, ограничителей пе-ренапряжений, главных воздушных выключателей, дросселей, кры-шевых разъединителей, воздушных рукавов токоприемников. Изо-ляторы протираются насухо технической салфеткой.

3.4.3 Локомотивные бригады выполняют следующие работы:

- удаляют гололед (иней) с подвижных рам токоприемников во вре-мя длительных стоянок электровозов периодическим (через каждые 5-10 мин), поочередным, трехкратным подъемом и опусканием то-коприемников при выключенных силовых и вспомогательных це-пях, а также цепи отопления вагонов пассажирских поездов.

     Если при этом ледяная корка с подвижных рам не отпадает, то докладывают об этом дежурному по станции или поездному дис-петчеру. Энергодиспетчер дает приказ о снятии напряжения с кон-тактной сети для механической очистки токоприемников и другого крышевого оборудования от гололеда с подъемом на крышу элект-ровоза.

     До начала работ по очистке крышевого оборудования от гололе-да работники района контактной сети снимают напряжение и произ водят заземление контактного провода;

- осуществляют трогание поезда с места и следование электровозов с поездом или резервом, а также передвижение на станциях в соот-ветствии с требованиями Инструкции о порядке работы токоприем-ников электроподвижного состава;

- перед отправлением поезда после стоянки в течение 10 мин. и бо-лее отцепляют электровоз от состава, поднимают два токоприемни-ка и обкатывают контактный провод проездом 2-3 раза в пределах участка, разрешенного дежурным по станции, но не менее 30 мет-ров. При этом состав закрепляют. После прицепки электровоза к со ставу опробуют тормоза в порядке, установленном Инструкцией по
эксплуатации тормозов подвижного состава железных дорог.
     Перед троганием поезда с места убеждаются в полном отпуске тормозов, по возможности не подают песок на рельсы, а на пасса-жирских электровозах не включают электроотопление вагонов пас-сажирских поездов.

3.4.4 Повреждения токоприемников расследуются в соответствии с требованиями Инструкции о порядке действий локомотивных бри-гад и работников дистанций энергоснабжения при повреждениях токоприемников, контактной сети и комиссионном их рассмотре-нии ЦТ-ЦЭ-860.

4 Предупреждение образования инея на коллекторах и обмотках электрических машин при оттепелях

4.1 Причиной образования инея при оттепелях является заметное от ставание скорости нагрева узлов тяговых двигателей от скорости из менения температуры окружающего воздуха. При соприкосновении с тяговыми двигателями более теплый окружающий воздух охлаж-дается, его влагоемкость уменьшается, и излишки водяных паров оседают на коллекторах и обмотках в виде инея. Начало образова-ния инея зависит от скорости изменения температуры и от относи-тельной влажности воздуха. При температурах окружающего воз-духа ниже -20°С иней на коллекторах и обмотках не образуется из-за малого содержания водяных паров в воздухе.

     Для предупреждения образования инея при оттепелях достаточ-но, чтобы температура обмоток отличалась от температуры окружа-ющего воздуха не более чем на 5-6°С.

     При повышении температуры окружающего воздуха в течение 6 часов на 5-6°С (при температурах выше -20°С) обмотки электричес-ких машин электровозов, находящихся в ожидании работы, должны подогреваться.

4.2 Обмотки тяговых двигателей должны подогреваться воздухом путем периодического включения на 30-40 мин вентиляторов элек-тровоза после каждого очередного повышения температуры возду-ха на 5-6°С за 6 часов. Необходимо производить постоянный обдув тяговых двигателей мотор-вентиляторами не менее, чем за 1,5-2 ч перед выдачей электровоза под поезд. Следует также периодически ставить под нагрузку все вспомогательные машины.
5 Постановка электровозов в отапливаемые участки депо

5.1 Перед постановкой электровоза в депо очищаются от снега и льда ходовые части, тяговые двигатели и кузов, а также крыша элек тровоза, где для этого имеются необходимые условия.

5.2 Для предупреждения образования инея температура обмоток электрических машин не должна отличаться от температуры поме-щения участка депо более чем на 5-6°С. Поэтому, как правило, элек тровозы должны ставиться в отапливаемый участок депо сразу пос-ле эксплуатации с нагретыми двигателями и вспомогательными эле ктрическими машинами.

5.3 Если это требование выполнить невозможно, то после постанов-ки электровоза на участок депо необходимо приступить к подогре-ву обмоток тяговых двигателей.

     При кратковременной (до 1 ч) постановке электровоза в отапли-ваемый участок депо допускается удаление слоя инея толщиной до 1 мм с коллекторов тяговых двигателей и вспомогательных машин путем протирки чистой салфеткой, смоченной в спирте, денатурате или бензине. При обнаружении инея на коллекторах тяговых двига-телей запрещается передвигать электровоз под током.

5.3.1 Подогрев обмоток тяговых двигателей необходимо осуществ-лять горячим воздухом от стационарной калориферной установки, температура воздуха на входе должна быть 90-100°С.

     В каждый двигатель необходимо подавать 15-20 * воздуха в те-чение 1-1,5 ч.

5.3.2 Обмотки тяговых двигателей электровозов переменного тока разрешается подогревать воздухом помещения участка депо от вен-тиляторов электровозов. Питание асинхронных двигателей привода вентиляторов электровозов переменного тока серий ВЛ осуществля ется от деповской сети напряжением 380 В трехфазного тока про-мышленной частоты, а двигателей приводов вентиляторов тяговых двигателей электровозов серий ЧС переменного тока напряжением до 260 В переменного тока.

Продолжительность подогрева обмоток тяговых двигателей 40-60 мин.

5.3.3 При отсутствии в депо стационарных калориферных устано-вок допускается подогревать обмотки тяговых двигателей электри-

ческим током постоянного напряжения от источника низкого напря 

жения.
Продолжительность подогрева обмоток тяговых двигателей 1-1,5 ч.

5.3.4 При невозможности подогрева указанными способами допус-кается подогревать обмотки тяговых двигателей электровозов пере-менного тока, перед постановкой на участок депо, от контактной се ти на первых позициях переключателя ступеней током около поло-вины величины часового режима при медленном перемещении эле-ктровоза. Продолжительность подогрева обмоток тяговых двигате-лей 1 - 1,5 ч.

     На электровозах постоянного тока этот способ применять не сле-дует из-за низкой его эффективности и больших потерь электроэне-ргии.

5.4 После подогрева тяговых двигателей поверхность коллекторов и обмоток должна быть сухой и иметь температуру не ниже темпе-ратуры участка депо.

5.5 Обмотки вспомогательных электрических машин при необходи-мости можно подогревать (сушить) электрическим током от депов-ской сети.

5.6 После окончания ремонта или технических обслуживаний перед постановкой электровоза под высокое напряжение следует изме-рить сопротивление изоляции электрических цепей. Сопротивление изоляции должно быть не ниже норм, установленных правилами те-кущего ремонта и технического обслуживания электровозов. Значе-ние сопротивления изоляции заносится в книгу записи ремонта ло-комотива (форма ТУ-28). При заниженной величине сопротивления изоляции производится сушка оборудования в соответствии с требо ваниями раздела 6 настоящей Инструкции.

6 Сушка изоляции обмоток тяговых двигателей

6.1 В зимних условиях работы изоляция обмоток тяговых двигате-лей может увлажняться в результате проникновения снега в тяго-вые двигатели и образования инея на коллекторах и обмотках. Для сушки изоляции обмоток тяговых двигателей можно применять го-рячий воздух от стационарных калориферных установок, постоян-ный электрический ток низкого напряжения от специального источ-ника и комбинированный способ - одновременно горячим воздухом и током низкого напряжения.

     Допускается на электровозах переменного тока осуществлять су-

шку изоляции обмоток тяговых двигателей при питании от контакт-ной сети на 1-3 позициях переключателя ступеней трансформатора при медленном перемещении электровоза с подтормаживанием, по-степенно повышая ток до 400-450 А на электровозах серии ВЛ60К и до 750-800 А - на электровозах серий ВЛ80, ВЛ85, ВЛ65, ЭП1, до 300 А - на электровозах серий ЧС4, ЧС4Т и ЧС8.

     При сушке изоляции обмоток периодически, через 40-60 мин, не обходимо измерять и записывать в журнале (приложение 3 к настоя щей Инструкции) сопротивление изоляции обмоток, проверять сос-тояние коллекторов двигателей.

     Сушку изоляции обмоток тяговых двигателей следует продол-жать до достижения установившегося значения величины сопротив ления изоляции не ниже норм, предусмотренных правилами теку-щего ремонта и технического обслуживания электровозов. Запреща ется заканчивать сушку изоляции обмоток в период снижения соп-ротивления изоляции.

     При калориферной сушке изоляции обмоток тяговых двигателей температура поверхности изоляции превышает температуру ее внут ренних слоев. При соприкосновении с горячим воздухом влага на поверхности быстро испаряется и уносится воздушным потоком из двигателя. Испарение создает перепад влагосодержания между по-верхностью и внутренними слоями изоляции обмоток тяговых дви-гателей, что вызывает перемещение влаги к поверхности и удале-ние ее потоком воздуха.

     При токовой сушке изоляции обмоток тяговых двигателей тепло передается от меди обмоток к изоляции, и температура внутри изо-ляции будет выше, чем на поверхности. По этой причине появляет-ся перепад температур, вызывающий перемещение влаги из внутре-нних слоев изоляции к поверхности. Содержание влаги внутри изо-ляции уменьшается, а на поверхности увеличивается, что оказывает тормозящее действие на поступление влаги к поверхности.

     Для устранения этого явления необходимо обеспечивать венти-ляцию тяговых двигателей подключением к деповской электричес-кой сети вентиляторов на электровозах переменного тока или от-крытием смотровых коллекторных люков тяговых двигателей. При вентиляции содержание влаги на поверхности изоляции уменьшит-ся, направления перепадов температуры и влажности совпадут, и
процесс сушки изоляции обмоток тяговых двигателей ускорится.
     Наиболее эффективно процесс удаления влаги протекает при ко- мбинированной сушке изоляции обмоток тяговых двигателей, ког-да обмотки одновременно нагреваются, горячим воздухом снаружи и электрическим током низкого напряжения изнутри. Это значите-льно сокращает время сушки.

6.2 Калориферную сушку изоляции обмоток тяговых двигателей го-рячим воздухом следует начинать с включения вентилятора уста-новки на 15-20 мин, затем включить питание калориферов и под-нять температуру горячего воздуха до 90-100°С. Расход воздуха че-рез каждый тяговый двигатель должен составлять 15-20 *.

     Для ускорения процесса удаления влаги из внутренних слоев изо ляции нужно через каждые 1-1,5 ч отключать на 20-30 мин питание калориферов, не выключая вентилятора установки.

6.3 Сушку изоляции обмоток тяговых двигателей постоянным элек- трическим током от специального источника низкого напряжения следует производить на стойлах депо, не оборудованных стационар ными калориферными установками.

     Перед началом сушки изоляции обмоток тяговых двигателей не-обходимо убедиться в качестве щеточного контакта и состоянии ко ллектора. При наличии влаги на коллекторах - протереть их насухо чистой салфеткой.

     При сушке изоляции допускается пропускать ток через обмотки тяговых двигателей:

ТЛ-2К1, ТЛ-ЗБ, НБ-407Б, НБ-412К = 190 А;

НБ-418К6, НБ-514, НБ-514А, НБ-520В = 280 А;

2AL-4846eT, 3AL-4846eT, 4AL-4846eT, 1AL-4846dT, 2AL-4846dT = 220 A;

AL-4741FiT = 300 A; 5AL-4442nP, AL-4442nP, 1AL-4442nP = 240 A.

6.4 Комбинированная сушка изоляции обмоток тяговых двигателей производится согласно 6.2 и 6.3.

Для ускорения процесса удаления влаги из внутренних слоев изоля-ции обмоток тяговых двигателей и охлаждения коллекторных пла-стин под щетками следует через 4-5 ч снизить температуру охлаж-дающего воздуха до 50-60°С.

      Переход на этот режим ускорит удаление влаги из внутренних слоев изоляции обмоток тяговых двигателей, поскольку перепады 
температуры и влажности будут направлены к поверхности. Кроме того, снизится температура пластин под щетками за счет охлаждения коллектора воздухом от калориферной установки.

     Закрепление нового материала:

     В письменном виде дать ответы на следующие вопросы:

     1. Работы, выполняемые при ТО-1 в зимних условиях. 

     2. Работы, выполняемые при ТО-2 в зимних условиях.

17.06.2020 г.

МДК 04.02.

группа 29 ТЭ

    Тема урока: «Техническое обслуживание токоприёмников».

     Повторение пройденного материала:
     В письменном виде дать ответы на следующие вопросы:

     1. Работы, выполняемые при ТО-1 в зимних условиях. 

     2. Работы, выполняемые при ТО-2 в зимних условиях.

     Новый материал:
     ТО-1.Осмотр крышевого оборудования с "земли". Проверка сво-бодности перемещения рам токо​приёмника путем включения и вы-ключения кнопок токоприемников.

     ТО-2. (Выписка из Временного руководства по техническому об служиванию, текущему и среднему ремонтам электровозов постоян ного тока взамен правил ремонта ЦТ № 725). При ТО-2 выполняют-ся следующие работы:

     Осматривается всё крышевое оборудование. Загрязненные изоля торы очищаются. Изоляторы с трещинами, сколами, свыше 20 % пути возможного перекрытия напряжением, заменяются. Токопро-водящие шины и шунты, имею​щие следы нагрева и обрыв жил бо-лее 15% заменяются

     Проверяется крепление токоприемников к опорным изоляторам, состояние основания, рам, полоза, каре​ток, шарнирных соединений, шунтов, деталей привода

     Проверяется вручную работа токоприемников на подъем и опус-кание. Деформация рам, заедание в шарни​рах токоприемников не допускается. В зимний период рамы и полоз токоприемника долж-ны быть очищены от снега и льда. В гололёдный период на подвиж ные рамы, пружины и скосы полозов токоприемников наносится противоголо​лёдная смазка.

     Осматриваются металлокерамические накладки. Они должны быть прочно закреплены на полозе и распола​гаться на одном уров-не. Пластины не должны иметь острых и выступающих углов. Про-изводится запиловка (зачист​ка) подгоревших пластин. Полозы с из-ношенными металлокерамическими пластинами или угольными
вставками и с прожогами каркаса заменяются.
Проверяется состояние сухой графитовой смазки (СГС-О) полоза с металлокерамическими накладками. Тре​щины и места выкрашива-ния смазки заполняются дополнительной графитовой смазкой (СГС-Д).

     Проверяется состояние подводящих воздухопроводных труб и полиэтиленовых рукавов. Полиэтиленовые ру​кава со следами элек-троожогов и трещин заменяются.

     В зимних условиях работы проверяется статическая характерис-тика токоприемников, в летнее время харак​теристика проверяется при замене полозов, медленном подъеме (опускании) токоприемни-ка или по записи машини​ста.

Браковочные размеры в эксплуатации:
• толщина металлокерамических пластин............... менее 2,5 мм.

• тоже самое для угольных вставок................... менее 10 мм.

• зазор в стыке между металлокерамическими

накладками.................................................... более 1 мм.

• тоже самое для угольных вставок........................ более 0,8 мм.

• отклонение полоза от горизонтали на длине 1 метр................... более 20 мм.

• смещение центра полоза относительно центра основания................более 30 мм.

• вогнутость полоза на длине 1 м прямолинейной части...более 2 мм

Давление полоза на контактный провод, согласно откорректирован-ного приказа 92Н, для электровозов ВЛ11 и ВЛ11М при подъёме не менее 10 кг/см2, при опускании не более 13 кг/см 2, как в зимний, так и в летний период времени.
     Закрепление нового материала:

     В письменном виде дать ответы на следующие вопросы:

     1. Осмотр крышевого оборудования. 

     2. Проверка работы токоприёмников.

     3. Проверка графитовой смазки.

18.06.2020 г.

МДК 04.02.

группа 29 ТЭ

    Тема урока: «Техническое обслуживание вспомогательных машин».

     Повторение пройденного материала:
     В письменном виде дать ответы на следующие вопросы:

     1. Осмотр крышевого оборудования. 

     2. Проверка работы токоприёмников.

     3. Проверка графитовой смазки.

     Новый материал:
ТО-1.При приемке проверить крепление вспомогательных машин к фундаментам, у мотор-компрессоров проверить состояние муфты, брезенто​вого вентиляционного патрубка, наличие и состояние рем-ня вентилятора у КТ6Л, уровень масла в картере и при необходимо-сти включить обогрев. У всех двигателей проверить закрытие кол-лекторных люков и исправность их замков. У мотор-вентиляторов проверить отсутствие фильтр-кругов в форкамерах. Он должен на-ходиться в ВВК за напорной трубой компрессора, а при необходи-мости установлен в раструб центробежного вентилятора Запустить все вспомогательные машины и проверить их работу на слух. Нали-чие дре​безжащего звука или грохота в форкамере свидетельствует о неисправности центробежного вентилятора. Работу ГУ проверить по приборам на АПУ или РЩ. У мотор-компрессоров проверить работу регулятора давления.

     При нарушении коммутации машин в пути следования из-за не-ис​правности щёток помнить о том, что щетки у всех двигателей и у обоих гене​раторов одинаковы.

ТО-2.(Выписка из Временного руководства по техническому обслу живанию, текущему и среднему ремонтам электровозов постоянно-го тока взамен правил ремонта ЦТ № 725)

     У вспомогательных машин дополнительно к ТО-1 производится их внешний осмотр машин. Проверяется на ощупь нагрев подшип-ников. Че​рез открытые коллекторные люки электродвигателей про-изводится их ос​мотр аналогично тяговым двигателям. Люки закры-ваются, проверяется ис​правность запирающих устройств.
     Неисправности электрооборудования и их устранение.
     В процессе длительной эксплуатации на электровозах и электро-поездах состояние электрических тяговых и вспомогательных ма-шин, электроаппаратов, проводов, кабелей, изоляторов, изоляцион-ных монтажных материалов постепенно ухудшается. Это может приводить к отказам в работе как всего электровоза или электропо-езда (отдельной секции), так и к вынужденному отключению части их оборудования. Такой отказ в процессе эксплуатации отдельного электровоза или электропоезда иногда вызывает нарушение работы целого участка дороги на длительное время. Степень возникшего повреждения в значительной мере определяет возможность быстро-го восстановления работоспособности э.п.с. и объем последующих работ по устранению отказа. Иногда для этого достаточно 3—5 мин при минимальном использовании трудовых затрат и материалов, иногда же (например, после пожара) эти расходы непомерно велики и в критическом случае приводят к списанию данной единицы (эле-ктровоз, вагон) из инвентаря депо.

     Рассматривая возможные повреждения, следует разделить их на две подгруппы: первая — повреждения, выявляемые при выполне-нии в депо технического обслуживания и текущих ремонтов, т. е. в стационарных условиях, и вторая — повреждения, возникшие в процессе эксплуатации и выявляемые локоявтивными бригадами.

Повреждения первой подгруппы находят с помощью различных приборов, приспособлений, контрольно-измерительных устройств, а также визуально, при частичной разборке сборочных единиц (на-пример, при снятых дугогасительных камерах у контакторов, сня-тых крышек реле, кожухов контроллеров и т. п.).

     Повреждения второй подгруппы выявляются локомотивными бригадами обычно визуально и лишь иногда с помощью простей-ших приспособлений (например, контрольной лампы).

     Обнаруженное повреждение локомотивные бригады по возмож-ности устраняют своими силами или же отключают электрический аппарат, электрическую машину; во многих случаях применяют час тичное восстановление электрической цепи; устранение поврежде-ний второй подгруппы рассмотрены в п. 6.3.

     Виды повреждений. Неисправности электрооборудования мож-но разделить на несколько разновидностей, из которых наиболее 
распространены короткие замыкания токоведущих частей (к.з.), об-рывы электрической проводки, нарушение коммутации электричес-ких машин постоянного тока. Разновидностью короткого замыка-ния следует считать межвитковые замыкания катушек полюсов эле-ктрических машин, катушек приводов аппаратов, катушек систем дугогашения коммутационных и защитных электрических аппара-тов; одна из разновидностей повреждений электрооборудования — плохая работа приводов вследствие пониженного напряжения цепи управления, недостаточного давления воздуха в магистрали управ-ления или же механического заедания деталей.

     Характер всех этих повреждений совершенно различен, соответ-ственно и последствия их очень несхожи, что существенно облегча-ет уточнение вида и места повреждения. Ниже рассматриваются ос-новные неисправности вначале в обобщенном виде, а затем и конк-ретно для отдельных видов электрооборудования э.п.с.

[image: image1.png]Puc. 6.1. MeraoMMeTp (BHA HA WKAAY H 32#UMB)




     Короткое замыкание (к.з.). Под ним понимают резкое снижение сопротивления электрической цепи вследствие соединения друг с другом проводников постоянного тока разной полярности или двух -трех проводников различных фаз переменного тока, при котором нагрузка (потребитель электроэнергии) остается полностью или час тично выключенной из цепи. Оно возможно как в высоковольтных, так и в низковольтных цепях. Однако, поскольку к.з. чаще встреча-ется в высоковольтных цепях, большинство рассматриваемых ниже примеров будет отнесено именно к этим цепям.

     Причиной к. з. обычно является плохое состояние изоляционных частей — их загрязнение, перетирание, увлажнение, старение из-за 
чрезмерных нагревов, к.з. может быть следствием атмосферных или коммутационных перенапряжений, возникающих при ненорма-льном режиме переключения электрических цепей.

     К короткому замыканию приводит попадание посторонних ме-таллических предметов (инструмента, обрывков проводов) на токо-ведущие части, обрыв и падение оголенных частей провода или гиб ких шунтов на заземленные детали.

     В аккумуляторной батарее может возникнуть к.з. как внутри от-дельного элемента, так и при соединении друг с другом соседних элементов.

     Резкое уменьшение сопротивления цепи при к.з. способствует значительному увеличению тока, тепловое действие которого при-водит к выгоранию как металла, так и изоляции в самом месте замы кания, а в случае запаздывания срабатывания защитного аппарата может вызвать повреждение изоляции всей токоведущей цепи и возникновение пожара. Короткое замыкание внутри аккумулятор-ной батареи приводит, как правило, к быстрому выкипанию элек-тролита, вспучиванию элементов и невосстановимому разрушению активной массы.

     Частным случаем к.з. следует считать потерю запирающих свойств полупроводниковыми приборами.

     Большие токи, близкие к токам к.з., возникают и при резком сни-жении частоты вращения якорей (роторов) электрических машин. Это происходит при порче подшипников, изломе бандажей якорей, а у тяговых двигателей и при «заклинивании» зубчатой передачи или буксовых подшипников колесных пар.

     Методы выявления места к.з. В условиях депо для этого вначале просматривают записи машинистов в Журнале технического состо-яния локомотива формы ТУ-152 с целью получения предваритель-ных сведений о характере повреждения. Затем подозреваемое место тщательно осматривают для выявления явных признаков — следов копоти, брызг металла; возможен запах горелой изоляции.

     Если внешних признаков недостаточно, электрическую цепь про веряют («прозванивают») мегаомметром. Для этого подозреваемую цепь отсоединяют от «Земли» (т. е. от корпуса кузова), к зажимам мегаомметра (рис. 6.1) присоединяют два провода, один из которых соединяют с выводом «Земля» и заземленной частью кузова, а дру-

гой — с выводом «Линия» и с одной из неизолированных точек то-коведущих частей Цепи; в силовой цепи этими точками могут быть ножи отключателей двигателей ОД, выводы реле перегрузки, кон-такты реверсора или тормозного переключателя и т. п.; если при вращении рукоятки прибора показание прибора будет «О»,— в це-пи имеется к.з.; если же замыкания нет, то показания мегаомметра будут характеризовать общее состояние изоляции приборов и про-водов данной цепи. На период работы с мегаомметром все работы на э.п.с., кроме ремонта механической части, прекращаются.

     Более точно место повреждения выявляют, постепенно сужая зо-ну поиска, для чего всю подозреваемую цепь разбивают на отдель-ные участки, выключая какие-либо аппараты (например, ножи от-ключателей ОД, контакторы) или подкладывая надежную изоляцию между контактами реверсора, тормозного переключателя и др. В бо лее сложных случаях необходимо разъединять кабели, провода или шины.

     Предположим, что выключив ножи ОД и присоединив выводы мегаомметра М к точке /, определяем, что в цепи тяговых двигате-лей Я1—Я 2 — ГП1—ГП2 имеется к.з. Тогда проложив изоляцию И между контактами реверсора ПкР и вновь присоединив вывод ме гаомметра к точке 1, устанавливаем, что к.з. более не выявляется; вывод — в цепи якорей двигателей Я1 и Я2, а также у реле РП нет к.з. Присоединив вывод мегаомметра к точке 2, выявляем — в об-мотках полюсов ГП (или у контактов тормозного переключателя 77, Т2, ТЗ) имеется к.з. Проложив изоляцию между контактами Т2, можно уточнить, в катушках полюсов какого двигателя есть к.з.

     Подобным образом, присоединив вывод прибора к точке 3, мож-но выявить наличие к.з. и у резистора Р1—Р2, и у контакторов К1, К2, и у контакторного элемента КЭ\ такой поиск можно продол-жить и далее.

     Поиск к.з. в низковольтной цепи электровоза можно выявить пу-
тем разъединения проводов на рейке зажимов и, подав «плюс» на контрольную (проз-воночную) лампу, можно сравнительно быстро выявить поврежденную цепь.

     Данный метод позволяет выявить место повреждения, не снимая аппараты, не снимая с тележек тяговые двигатели, производя всю работу, находясь в высоковольтной* камере электровоза или от-

крыв дверцы подкузовных ящиков у вагонов электропоезда.

     На электропоездах для выявления замыкания на землю (корпус) основных проводов управления № 15* и 30 достаточно включить па кетный выключатель «Контроль изоляции» КИ; при отсутствии за-земления обе лампы Л1 и Л2, включенные последовательно, будут гореть вполнакала; в случае замыкания на землю провода 15 лампа Л1 гореть не будет, ее цепь зашунтирована аварийной (заземлен-ной) цепью 1-1, но лампа Л2 будет гореть полным накалом. Слабое свечение лампы Л1 указывает на большое переходное сопротивле-ние в месте повреждения. Горение лампы Л1 указывает на заземле-ние провода 30 (см. цепь 2-2). Разъединяя междувагонные соедине-ния, можно выявить вагон, на котором имеется замыкание прово-дов на землю (корпус).

* На электропоездах всех серий провод цепи управления № 15— плюсовый, провод № 30— минусовый; провода, имеющие числен-ное обозначение, но не имеющие буквенной индексации, являются поездными или секционными (два вагона), наличие буквенного ин-декса указывает на то, что провод не выходит за пределы одного ва  гона.

     Рассмотрим также случай, близкий к режиму короткого замыка-ния, но не вызывающий срабатывания защитных аппаратов — пос-тороннее питание каких-либо цепей вследствие взаимного соедине-ния (перетирания изоляции, смещения наконечников) проводов. В высоковольтной цепи такой случай проявит себя внешними призна-ками, в низковольтных цепях поиск места замыкания значительно сложнее, поэтому приведенный ниже пример отнесен к цепи управ-ления.

     Пусть катушка К привода аппарата попадает под постороннее пи тание в момент, не отвечающий принципу действия схемы,— аппа-рат своевременно не выключается или включается ранее положено-го (по заводской схеме катушка К может получить питание от про-водов Б, В).

     В этом случае следует отключить все цепи, аппарат выключится, подать на его катушку К напряжение непосредственно от аккумуля-торной батареи при включенном ее рубильнике, аппарат включится следует обратить внимание, не включился ли одновременно какой-либо другой аппарат, например М; включение его подскажет, меж-

ду какими проводами замыкание; если этого не произошло, то сле-дует, последовательно замыкая блок-контакты 1-4 других аппара-тов в цепи катушки К, продолжать поиск до момента включения какого-либо аппарата. На рис. 6.5 перемычки а1-а2, 81-82, Ы-Ь2

условно показывают (имитируют) различные места возможного замыкания.

     Поскольку аппараты с соответ ствующими блок-контактами мо-гут быть расположены достаточно далеко друг от друга, часть поис-ка можно осуществлять, используя сосредоточенность проводов на рейке зажимов РЗ, замкнув блок-контакт 1. Загорание лампы Л пол-ным накалом при присоединении ее вывода к одному из зажимов укажет на наличие между проводами электрической связи, не пред-усмотренное схемой. Наиболее вероятные места такого взаимного соединения — рейки зажимов, контроллеры машинистов, кнопоч-ные выключатели, розетки межкузовных соединений, панели с аппа ратами. Загорание лампы неполным накалом не служит признаком взаимного соединения проводов — оно указывает на последователь ное соединение нити лампы с катушкой какого-либо другого аппа-рата, с другой лампой и т. д.

     Проверку высоковольтных цепей рекомендуется проводить мега омметром на 2500 В, а для проверки цепей напряжением 50, ПО, 220 и 380 В — мегаомметром на 500 В во избежание пробоя изоля-ции проводов.

  Обрыв цепи. Причинами обрыва электрической цепи могут быть: механические повреждения (сильное натяжение или крутой пере-гиб провода, кабеля, слабое закрепление их конца), частые колеба-ния, например межкузовных проводов, отгорание и выпаивание про вода из наконечника, сильное окисление контактов или попадание постороннего изолирующего предмета между ними; у аккумулятор-ной батареи обрыв цепи возникает при изломе перемычек или окис-лении выводов, вытекании электролита из элёментов.

     Перегорание предохранителя также можно считать обрывом це-пи независимо от причины, его вызвавшей. Обрыв цепи возникает также при несрабатывании привода какого-либо аппарата.

    Последствия обрывов цепи носят иной характер, чем последствия к.з., однако и они могут быть достаточно серьезны: не поднимается токоприемник, не включаются аппараты защиты электрических це-

пей, не собирается цепь тяговых двигателей или вспомогательных машин. Во всех этих случаях поезд стоит, йто приводит к сбою в движении поездов и косвенно создает угрозу безопасности их дви-жения.

     В цепях с большими токами восстановление оборванного прово-да возможно в условиях депо; локомотивные бригады имеют возмо жность поставить перемычку в «обход» оборванного участка из про вода площадью сечения не более 16 мм2; для цепей с малыми тока-ми иногда параллельно участку с нарушенной цепью можно ста-вить перемычку из провода с зажимами типа «крокодил» по кон-цам; в ряде случаев для длинных цепей следует использовать резер-вные провода, предусмотренные монтажнымц схемами э.п.с.

     Основные правила проверки цепи на обрыв: цепь должна быть собрана полностью в соответствии с нормальной схемой, проверяе-мую цепь условно разбивают на два участка, примерно равных по числу элементов: блок-контактов, зажимов и т. д.; убедившись, что на одном из них обрыва нет, другой непроверенный участок также условно разбивают на два примерно одинаковых участка и т. д.Точ-кой таких делений может быть зажим на рейке, вывод у блок-конта-кта, катушка привода аппарата. Как правило, такой метод при ана-лизе длинных . цепей дает наискорейший результат. При проверках в депо можно применять два метода: подавать напряжение на нача-ло анализируемой цепи (рис. 6.6, а) и на один из проводов контроль ной лампы (рис. 6.6, б).

     Предположим, что необходимо установить, где оборвана цепь ка тушки Р. В этом случае короткий провод исправной контрольной ла мпы присоединяют к «Земле» (минусу), а длинным касаются точек, отмеченных на рисунке буквами. Проверку начинают с середины цепи катушки, при этом считают контакты а—б контроллера вклю-ченными (но неизвестно, есть ли у них взаимный контакт); присое-диняют длинный провод к выводу д катушки: если лампа загорает-ся,— цепь а-б - д — исправна, если не загорается,— то неисправна, если лампа загорелась тусклым светом, когда касаются вывода ка-тушки е, то это указывает еще раз на исправность цепи до катушки, а кроме того, и на исправность самой катушки и одновременно на
отсутствие цепи от точки е до «земли» и т. д.
     Если при касании точки д лампа не загорается, то присоединяют вывод лампы к точке в; если она горит, а при касании контакта не горит, то, очевидно, нарушена цепь в блок-контакте в—г и т. д.

Проверим эту же цепь вторым методом, т. е. подав напряжение, на вывод лампы (см. рис. 6.6,6). Если при касании точки д лампа горит тусклым светом, то цепь от точки д до земли исправна; пересоеди-няют вывод лампы на точку в и лампа вновь горит тусклым светом, вывод — нарушена цепь на участке а-в; продолжая анализировать, находят место повреждения (видимо, нарушен контакт а—б или об рыв в проводе б—в).

     Для таких проверок используют лампу мощностью 15; 25 Вт, со-противление накальной нити которой сопоставимо или больше соп-ротивления проверяемых цепей.

     Этими методами могут быть проверены цепи катушек приводов всех низковольтных аппаратов, за исключением катушек удержива-ющих электромагнитов привода главных выключателей ГВ э.п.с. пе ременного тока, имеющих сопротивление свыше 1000 Ом; их следу ет проверять мегаомметром, причем при исправной катушке и замк нутом блок-контакте реле давления РД показание мегаомметра бу-дет отличаться от нуля. Цепь этого электромагнита до катушки ГВ можно проверить и контрольной лампой, используя первый из реко мендованных двух методов.

     Для проверки на обрыв межкузовных проводов (на электропоез-дах - межсекционных или поездных) включают необходимые кноп-ки или контроллер машиниста в одной из головных кабин управле-ния и по отсутствию включения на одной из секций соответствую-щего аппарата предварительно определяют место обрыва; дальней-ший поиск ведут, как указывалось ранее, начиная его с соответству-ющего вывода на рейке зажимов. Для этого на удаленной секции электровоза (электропоезда) подозреваемый в обрыве провод N1 заземляют, также соединяют с «землей» и один вывод мегаомметра, показание прибора при вращении рукоятки и исправной цепи будет «0». Сцепив секции э.п.с. после ремонта для проверки целостности сразу двух проводов. Провод № 1 соединяют с проводом № 2 пере-мычкой (номера проводов условны). При отсутствии электрической цепи переходят на другую секцию, приближаясь от секции Б к сек-ции А. Как указывалось ранее, проверку можно начинать и с сере-

дины проверяемой цепи.
     Обрывы высоковольтных цепей, как правило, сопровождаются однократным или повторяющимся возникновением электрической дуги и срабатыванием защиты, при этом возникают дополнитель-ные внешние признаки, указанные ранее (запах гари, горелой изо-ляции, копоть).

     Для уточнения места обрыва применяют мегаомметр на 2500 В и методы, рекомендованные выше.

     Краткие сведения о системах диагностики электрических цепей. На всех пассажирских электровозах, поставляемых заводами чехо-словацкого производственного объединения «Шкода» (кроме ЧС2), установлены специальные блоки обнаружения неисправностей в це пях управления (условные названия их БОН или ПУМ-«Шкода»). Отличие в принципе построения низковольтных цепей этих электро возов по сравнению с отечественными, нали чие большого количе-ства блок-контактов в цепях управления основных аппаратов защи-ты - БВ на электровозах постоянного тока, ГВ на электровозах пере менного тока создало предпосылки для установки на каждом элек-тровозе таких блоков, располагаемых в коридорах кузова в непос-редственной близости от кабин управления. Эти устройства, описан ные в специальной литературе, дают возможность как локомотив-ной бригаде в пути следования, так и обслуживающему ремонтно-му персоналу обнаруживать обрыв той или иной цепи управления без применения других вспомогательных средств.

     Выявление обрыва какой-либо из основных цепей сводится к пе-реключению двух пакетных выключателей и одной из нескольких кнопок в положение поиска. По погасанию соответствующей зеле-ной лампы и загоранию красной обнаруживают точку обрыва. Во всех случаях поиск осуществляется при выключении БВ (ГВ — на ЧС4, ЧС8) и опущенном токоприемнике,'что отвечает требованиям техники безопасности. Данная установка относится к системе «бор-товой» диагностики локомотива.

     Внедряемая на электровозах ВЛ8, ВЛ10, ВЛ10У, ВЛ80К, ВЛ80Т  трехпроводная телемеханическая система многих единиц СМЕТ также может быть отнесена к системе «бортовой» диагностики, поз воляя за 5—6 мин проверять действие цепей управления этих элек-тровозов.
Неисправности электрических машин. У тяговых и вспомогатель ных машин постоянного тока различают три вида повреждений — механические, электрические и коммутационные, которые могут яв ляться следствием проявления неисправностей первых двух видов.

Механические повреждения двигателей. В эксплуатации при нор мальных условиях работы наиболее интенсивно изнашиваются щет ки, рабочая поверхность коллектора и внутренние стенки окон щет-кодержателей; однако иногда наблюдаются повышенный износ ще-ток и коллектора, неравномерный износ его.

     Причинами этого могут быть как повышенное, так и заниженное нажатие на щетки, большие отклонения в значениях нажатия на раз ные щетки, установка на двигатель щеток разных марок, грубая об-работка коллектора при ремонте, выступание миканита между пла-стинами коллектора, износ гнезда под щетки в щеткодержателях и др.

     Помимо перечисленного, у самих щеток возможны сколы рабо-чей (контактной) поверхности как вследствие плохого состояния коллектора, так и из-за повышенного износа стенок окна щеткодер-жателя по толщине щетки, когда после смены направления движе-ния щетка перекашивается, опираясь на коллектор узкой полосой; это приводит к повышенной плотности тока в месте контакта щет-ки, ее чрезмерному нагреву и разрушению.

     У вспомогательных машин постоянного тока с односторонним вращением якоря возможно «заедание» щетки в окне корпуса щет-кодержателя с потерей его контакта с поверхностью коллектора.

Пальцы кронштейнов щеткодержателей, их изоляторы могут иметь следы перебросов электрической дуги на остов (на траверсу). Реже встречаются такие серьезные повреждения, как размотка бандажей якоря, задир и рассыпание коллектора, излом деталей щеткодержа-теля, обрыв болтов полюсов, болтов кронштейна щеткодержателя, трещины остова, потеря крышки смотрового люка, порча подшип-ников, ослабление крепления подшипникового щита, излом вала якоря.

     Задир коллектора происходит при падении посторонних предме-тов на его поверхность и изломе деталей щеткодержателей; в этом случае в депо осуществляют обточку и дальнейшую обработку кол-лектора без снятия двигателя с электровоза (моторного вагона).
Рассыпание (разрушение) коллектора, т. е. возвышение над поверх-ностью коллектора одной или нескольких пластин, устранить в экс-плуатации нельзя — двигатель, как правило, в данном случае требу ет ремонта по заводской характеристике со снятием обмотки якоря и заменой коллектора.

     Большинство остальных указанных неисправностей выявляется визуально. Например, ослабление посадки подшипникового щита в остове двигателя обнаруживается по следам ржавчины, видимым по всему наружному контуру прилегания щита, и по ослаблению крепежных болтов.

     Повреждение подшипников якоря обычно обнаруживают маши-нисты, делая об этом соответствующую запись в Журнале техничес кого состояния локомотива; при осмотре двигателя с таким повреж-дением видны следы нагрева крышки подшипника, смазки, попав-шей во внутренние полости остова, а у Моторных вагонов и на сет-ки, защищающие места выхода воздуха из двигателя.

     Для уточнения наличия данного повреждения в депо колесную пару, спаренную с данным тяговым двигателем, вывешивают, под-ставляя под ее буксы домкраты, и к выводным кабелям двигателя подводят пониженное напряжение; при вращении якоря с повреж-денным подшипником будет прослушиваться характерный шум; для более точной оценки его состояния используют стетоскоп. При сильном повреждении подшипника может происходить просадка якоря; если это подшипник со стороны коллектора, то через смотро вой люк можно определить степень присадки якоря, применив пла-стинчатый или шариковый щуп, который представляет собой стер-жень-рукоятку с закрепленным на конце калиброванным шариком. Нормы зазоров между якорем и полюсом приведены в Правилах ре-монта.

     В процессе ТО и ТР проверяют также общее состояние и крепле-ние межкатушечных соединений и выводных кабелей; возможность перетирания их изоляции о стенки остова или траверсу устраняют, усиливая крепление, подкладывая и закрепляя изоляционные прок-ладки.

     У вспомогательных машин постоянного тока характер возмож-ных повреждений механической части примерно такой же; у асин хронных двига телей, за исключением повреждения подшипников 
ротора, других механических неисправностей обычно не встречает-ся.

   Электрические повреждения двигателей. Как уже указывалось, наиболее часто возникают пробои изоляции, обрывы проводов, меж витковые замыкания обмотки, нарушения нормальной коммутации. Все эти виды повреждений в эксплуатации вызывают срабатывание защиты.

     Пробои изоляции. Причины: старение изоляции вследствие чрезмерных нагревов, механические повреждения в процессе изго-товления, ремонта или эксплуатации; резкое снижение изоляцион-ных свойств при частых значительных перенапряжениях, попада-нии влаги, пыли и т. д.

     Пробои изоляции обмоток якорей чаще всего происходят по ме-ханическим причинам в месте изгиба секций у выхода из пазов сер-дечника.

     При неправильной укладке клиньев или бандажей пробои возни-кают вследствие продавливания поверхностей изоляции (при повы-шенном давлении) или истирании изоляции, когда при слабом зак-реплении секции «дышат»; в этом случае при высокой частоте вра-щения под действием центробежной силы обмотка удаляется от сер дечника якоря, а при снижении частоты вращения ложится на место
     Повреждения обмоток с возможным последующим пробоем изо-ляции возникают и при попадании в двигатели посторонних предме тов.

     У катушек главных и добавочных полюсов пробои наружной изо ляции возникают значительно реже, чем у катушек якорей. В боль-шинстве случаев пробои катушек полюсов происходят в месте скре пления выводных концов с последним витком и во внутренних уг-лах, где напряженность электрического поля наивысшая. Кроме то-го, в этих местах при насадке катушки на сердечник наиболее веро-ятны механические повреждения изоляции. У компенсационной об-мотки наиболее вероятен пробой в месте выхода стержней из серде-чника полюса, вследствие постоянной вибрации выступающей час-ти.

     Пробои изоляции обмоток якорей и полюсов в эксплуатации уст ранить нельзя, двигатель необходимо снять с э.п.с. При пробое изо-ляции выводных кабелей тяговых двигателей и кабелей, соединяю-

щих катушки дополнительных полюсов, поврежденную поверх-ность иногда можно изолировать, намотав несколько слоев лако-ткани, натуральной резины и электрокартона и затем обвязав их шпагатом; концы шпагата обрезают; кабели вне двигателей изоли-руют смоляной лентой.

     Пробои или перекрытия поверхности пальцев кронштейнов щет-кодержателей электрической дугой обычно происходят в сырую по-году. Попадание влаги между фарфоровым изолятором кронштейна и изоляцией пальца щеткодержателей вызывает перекрытие пальца по длине и прожигание слюды до металла. Попадание влаги возмож но в случае плохой заливки торцов изолятора компаундной массой, особенно при неправильной его форме (эллиптичности).

     Пробои и перекрытия пальцев кронштейнов происходят также при повышенном напряжении на двигателе, при ненормальных ре-жимах электрического торможения и длительном боксовании колес ных пар.

     Место к.з. выявляют вначале визуально, а затем проверкой цепи мегаомметром на 2500 В, для чего эту цепь отсоединяют от осталь-ной части силовой цепи э.п.с. путем отключения двигателя ножами ОД (рис. 6.8) или подкладывая изоляцию И1. И2, Из под контакты какого-либо аппарата (реверсора — точки /, 2, тормозного переклю чателя - точка 3, переключателя 49) и разъединяя кабели или шины; присоединив вывод «3» мегаомметра к «Земле», второй его вывод поочередно подсоединяют к точкам 1, 2, 3 и т. д. с «прозвонкой» ка ждой части цепи.

     Если установлено, что к.з. имеется в цепи якорей, то следует до снятия двигателя вынуть все щетки или подложить изоляцию под них, изолировав друг от друга якоря, а затем и цепь добавочных по-люсов, компенсационной обмотки и пальцы кронштейнов щеткодер жателей от обмотки якоря; затем вновь применить мегаомметр. Ес-ли повреждены кронштейн щеткодержателей или кабельная перемы чка добавочных полюсов, то во многих случаях устранение данной неисправности исключает необходимость в такой трудоемкой рабо-те, как снятие двигателя с электровоза (моторного вагона). Ремонт проводят путем смены кронштейна или изолированием перемычки.

    Обрыв цепи двигателя. Цепь двигателя может быть разорвана в результате обрыва обмоток полюсов или перегорания кабеля, соеди
 няющего катушки. У обмоток катушек полюсов подобные повреж-дения бывают лишь в местах выхода выводных концов или соедине ния их с концом другой катушки. Обрыв межкатушечных соедине-ний приводит к отключению защиты с последующим нарушением цепи одного двигателя на электровозах переменного тока. На э.п.с. постоянного тока разрывается вся силовая цепь — не собирается схема на 1-й позиции (нет тяги моторного вагона).

     Обрыв обмотки в последние годы благодаря улучшению техноло гии изготовления почти не встречается; место возможного обрыва — вход проводника обмотки в шлицевую прорезь петушка коллек-торной пластины. Причины — изменение длины проводника при его нагреве, постоянная тряска двигателя, при которой проводник имеет большую амплитуду колебания, чем коллектор. Обнаружива-ется обрыв в эксплуатации по срабатыванию защиты силовой цепи, а при осмотре коллектора на изоляции между двумя его медными пластинами выявляют подгар, мелкие брызги меди, так как при ра-боте двигателя в этом месте постоянно возникают небольшие иск-ры, в критических случаях способствующие возникновению круго-вого огня.

    Межвитковые замыкания обмоток. Причины таких замыканий примерно те же, что и причины пробоев, но проявляются несколько иначе. Межвитковое замыкание внутри катушки главного полюса вызывает ослабление его магнитного потока. Если замкнуты всего два или три витка, тяговый двигатель достаточно долго работает без заметных признаков повреждения, только несколько повышает-ся искрение на коллекторе, и колесная пара, связанная с двигате-лем, немного чаше других боксует (у двигателя как бы несколько ослаблено возбуждение).

     Замыкание витков добавочного полюса проявляется более силь-ным искрением под щетками одной пары щеткодержателей и при-водит к частому срабатыванию зашиты. Такое повреждение возни-кает очень редко.

     Межвитковое замыкание проводников обмотки якоря проявляет-ся вспышками на коллекторе и срабатыванием защиты силовой це-пи из-за возникновения очень большого тока в контуре короткозам-кнутого витка, образованного соединившимися; друг с другом про-водниками, так как электрическое сопротивление этого витка очень 
мало. Например, при напряжении на двигателе 1500 В в короткозам кнутом витке якоря двигателя ТЛ-2К возникает э.д.с. примерно 17 В. Если условно принять сопротивление такого витка равным 0,01 Ом, то по нему течет ток г = 17 : 0,01 = 1700 А.

     Обычно межвитковое замыкание быстро вызывает пробой изо-ляции секции проводников якоря на сердечник в результате ее сго-рания из-за нагрева таким большим током.

     Нарушение коммутации двигателей. Оно проявляется в повы-шенном искрении на коллекторе под щеткой. Причины такого нару шения очень разнообразны. Кратковременные быстро гаснущие иск ры не повреждают поверхность коллектора и не нарушают работы тягового двигателя. При продолжительном сильном искрении опас-ность повреждения коллектора, щеток и всей машины возрастает: возможно образование из искр отдельных электрических дуг, кото-рые, увеличиваясь, могут вызвать сплошной круговой огонь, т. е. практически короткое замыкание между щетками разной полярнос-ти или между коллектором и заземленными частями машины. Сте-пень искрения в значительной степени зависит от качества сборки двигателя (правильного положения главных и добавочных полю-сов), состояния коллектора и щеток.

     Когда двигатель находится в хорошем состоянии, наибольшее ис крение наблюдается в тяговом режиме при ослаблении магнитного потока главных полюсов (поле реакции якоря как бы «теснит» поле полюсов). В режиме рекуперативного торможения при движении с высокими скоростями магнитное поле также сильно искажается, что осложняет процесс коммутации.

     Искрение на коллекторе усиливается при повышении напряже-ния, подводимого к тяговому двигателю, так как возрастает среднее напряжение между пластинами. Опасны также резкие колебания на пряжения сети, при которых быстрое изменение поля реакции яко-ря не компенсируется изменением магнитного поля как добавочных полюсов, так и компенсационной обмотки.

     К механическим причинам нарушения коммутации относят: плохое состояние поверхности коллектора (выступание миканита, заусенцы, задиры, подгар пластин, выступание отдельных пластин, загрязнение), низкое качество щеток, неправильное их положение, ненормальное нажатие на них, повышенную «игру» щеток в щетко-

держателе, появление разъедания или сколов их рабочей части при установке на двигателе щеток разных марок, так как переходные со противления под щетками будут неодинаковыми для отдельных па-раллельных цепей обмотки якоря и токи в этих цепях станут разны-ми. Искрение усиливается также при омеднении рабочей поверхнос ти щеток.

     Все отмеченные выше неисправности двигателей выявляют и ус-траняют при их техническом обслуживании. При обнаружении серь езных повреждений, причину которых без разборки тягового двига-теля устранить нельзя, его выкатывают из-под электровоза и направ ляют для исследования и ремонта.

     Повреждения вспомогательных электрических машин. Повреждения вспомогательных машин постоянного тока, которые могут возникать при эксплуатации э.п.с., в основном аналогичны повреждениям тяговых двигателей.

     У вспомогательных асинхронных электрических машин электро-возов переменного тока, не имеющих коллектора и обмоток ротора, число возможных повреждений значительно меньше. Наиболее час-то в эксплуатации встречаются следующие их повреждения: межвитковые замыкания обмотки статора; 
обрыв проводов одной из фаз, повреждение подшипников.

     Межвитковое замыкание обмотки статора обнаруживают по сра-батыванию теплового реле, неравномерному нагреву корпуса двига теля и повышенному гудению. При обрыве одной из фаз цепи двига тель не запускается — сильно гудит, начинает греться, происходит срабатывание тепловой защиты (реле ТРТ) и отключение контакто-ра. В случае небольшого повреждения подшипников ротор испыты-вает одностороннее притяжение, «прилипает», разгон его замедлен-ный, но по мере повышения частоты вращения двигатель начинает работать нормально.

     Повреждения электрических аппаратов. Общие сведения. Для высоковольтных аппаратов, предназначенных для переключения це пей тяговых двигателей и вспомогательных машин, а также для ап-паратов защиты, имеющих подвижные детали, наиболее характер-ны следующие неисправности:

 электрические — подгар контактов и дугогасительных камер, про-бой или перекрытие изоляции; 
механические — замедленное включение и отключение, поломка деталей, нарушение регулировки, обрыв гибких шунтов; во многих случаях электрические повреждения вызываются механическими неисправностями, т. е. взаимосвязаны.

     Подгар контактов. Как в высоковольтных, так и в низковольт-ных цепях подгар контактов происходит от слабого их взаимного нажатия, неправильного притирания (ослабление пружины), замед-ленного расхождения при выключении, ненормального действия ду гогасительных устройств и цепей, когда аппараты размыкают цепь с большой индуктивностью под током, превышающим, расчетное значение.

    Обнаруживают подгар контактов во время наружного осмотра ап паратов (следы оплавления, «разъедание» контактных поверхнос-тей), а также по чрезмерно большим выхлопам дуги из камер в мо-мент переключения цепей. При наружном осмотре аппаратуры заме тна копоть на асбестоцементных перегородках камер. Зачистка по-верхности контактов не устраняет причину их подгара. Подгар кон-тактов высоковольтных переключателей, не оборудованных дугога-сительными устройствами (реверсор, тормозной переключатель), возникает редко. Причина неисправности — нарушение нормально-го контакта (ослабление нажатия) или неправильное действие бло-кировок в низковольтной цепи. У групповых переключателей кулач кового типа подгар может произойти из-за нарушения профиля ку-лачковых шайб или их положения на валу, а также из-за поврежде-ния пружин. Подгар ножей разъединителя ГВ на э.п.с. переменного тока может возникать при ухудшении условий гашения дуги основ-ными контактами и при преждевременном повороте изолятора разъ единителя.

  Подгар дугогасительных камер. Он возникает вследствие тех же причин, что и подгар контактов. Ненормальное гашение дуги обыч-но происходит также в результате замыкания между собой витков дугогасительных катушек, плохого прилегания полюсов камеры к сердечнику этой катушки, плохой очистки стенок камер при ремон-те, слабого контакта дугогасительных рогов с другими токопроводя щими деталями данного аппарата, недостаточного разрыва или за-медленного расхождения контактов. У главного выключателя ВОВ-25-4 и контакторных элементов ЭКГ-8 ненормальное гашение дуги 
может произойти при снижении давления воздуха.
     Если сгорела дугогасительная камера какого-либо аппарата, то после выяснения причин этого сменяют ее или весь аппарат.

     Пробой и перекрытие изоляции аппаратов. Как и у тяговых дви-гателей, эти повреждения аппаратов происходят в результате старе-ния изоляции, ее механического повреждения, загрязнения (запыле-ния).

     Иногда изоляция перекрывается при сильной ионизации окружа-ющего воздуха, возникающей в результате неоднократного срабаты вания аппаратов с нарушенным дугогашением, а также при перенап ряжениях между отдельными участками цепей.  Возможны пробои стоек и изоляционных тяг индивидуальных контакторов, стоек ре-версоров и тормозных переключателей. У пусковых резисторов ино гда при повышенной влажности атмосферного воздуха происходит пробой изоляционных шпилек и втулок подвесных изоляторов.

     В случае повреждения изоляции аппарат обычно заменяют. У то коприемников, помимо пробоя опорных изоляторов, из-за несвое-временной их замены или загрязнения выходят из строя воздухопод водящие трубки.

     Замедленное включение и выключение аппаратов. При электро-пневматическом приводе это может быть вызвано неисправностью их вентилей или механическим заеданием подвижных частей. Ос-новные неисправности вентилей включающего типа, приводящие к замедленной работе аппарата, следующие: износ вертикального ствола по высоте, плохая притирка клапанов к седлам, попадание под клапаны посторонних частиц.

     Если невозбужденный вентиль «шипит», то причина неисправ-ности — попадание пыли, окалины или нарушение притирки у ниж него клапана. Если же «шипит» вентиль возбужденный (включен-ный вручную), нарушена притирка верхнего клапана. Как правило, для устранения этих неисправностей достаточно несколько раз на-жать на кнопку вентиля.

     Замедленное включение аппарата может быть также результатом повреждения уплотняющих манжет поршней цилиндров его приво-да, что обнаруживают обычно при нажатии на кнопку вентиля при-вода аппарата по характерному шипению. Для улучшения уплотне-ния обычно в цилиндр добавляют несколько капель смазки, после 
чего нужно «расходить» поршень.
     Замедленное отключение аппаратов может быть следствием ос-лабления или щзлома отключающих пружин и взаимного привари-вания силовых контактор. У групповых переключателей с пневма-тическим приводом замедленное действие может быть следствием порчи вентилей и манжет привода (чаще в зимнее время), подшип-ников и искривления кулачкового вала.

     На электровозах переменного тока при замедленном повороте ва ла главного контроллера ЭКГ срабатывает реле времени 204, защи-щая контакторные элементы от подгорания медленно разрывающей ся дугой, а также секции вторичной обмотки тягового трансформа-тора и переходные дроссели от перегрузок током. В морозы причи-ной медленной работы привода ЭКГ служит застывание смазки в картере редуктора привода, а после длительной эксплуатации при-вода без ремонта — износ его подвижных частей. В редких случаях причиной застревания ЭКГ на какой-либо позиции может быть при варивание силовых контактов.

     У электромагнитных контакторов замедленное включение проис ходит при механическом заедании подвижных частей или перекосе якоря. Нарушение регулировки аппаратов защиты, как правило, яв-ляется следствием механического повреждения — ослабления пру-жин, износа шарниров у подвижных частей, изгиба деталей, заеда-ния подвижных деталей. У плавких предохранителей ток уставки сильно снижается при ослаблении нажатия пружинных контактов. Вставки некоторых типов требуют периодической замены, как пра-вило,— один раз в полгода.

     Закрепление нового материала:

     В письменном виде дать ответы на следующие вопросы:

     1. Признаки неисправностей вспомогательных машин. 

     2. Последствия неисправностей вспомогательных машин.

     3. Причины неисправностей.

