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Рабочая программа

1 ЦЕЛЬ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Основная цель дисциплины – изучение энергетического оборудования вагонов ( грузовых и пассажирских), а также технологии его обслуживания и ремонта

2 ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Изучив дисциплину и применяя полученные знания к каждому элементу энергетического оборудования (ЭО), отдельному устройству или их группе, используемым на названных объектах подвижного состава, студент должен : 

- знать назначение, конструктивные особенности, принципы, режимы и условия работы, характеристики, взаимосвязи с другими элементами, схемы включения и способы управления режимами работы; 

- знать основные параметры, характеризующие техническое состояние, и уметь рассчитывать их предельные значения, при которых сохраняется работоспособность независимо от мешающего влияния внешних и внутренних факторов; 

- знать методы технического обслуживания и ремонта, общие их задачи, структуру построения и объём работ, выполняемых при их реализации, а также уметь разрабатывать технологию обслуживания и ремонта; 

- знать методы обнаружения и выявления причин возникновения неисправностей на основе анализа форм их проявления; 

- знать методы и средства технической диагностики (СТД), применяемые для предупреждения, выявления и устранения неисправностей, и практическое их  использование; 

- освоить теоретические методы оценки надёжности сложных устройств и возможности прогнозирования с их помощью ожидаемых затрат материалов и рабочей силы при эксплуатационном обслуживании и ремонте; 

- знать организацию рабочих мест, используемых при техническом обслуживании и ремонте, их оснащение, необходимым оборудованием, инструментами, приборами, источниками питания и защитными средствами; 

- освоить необходимые мероприятия по охране труда, обеспечивающие безопасность персонала при обслуживании, ремонте и послеремонтных испытаниях; 

- ознакомиться с перспективами развития конструкций, методов и средств их обслуживания и ремонта ЭО. 

- освоить методы расчета мощности и порядок подбора требуемого типа оборудования. 

3 ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Курс - 4

	Общая трудоемкость дисциплины
	120
	

	Аудиторные занятия:
	16
	

	Лекции
	8
	

	Лабораторный практикум
	8
	

	Самостоятельная работа:
	74
	

	Курсовая работа
	30
	одна

	Вид итогового контроля
	
	Зачет, экзамен


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 РАЗДЕЛЫ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ЗАНЯТИЙ

Таблица 1

	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции, час
	Лабораторный практикум, час

	1
	2
	3
	5

	1
	Введение. Назначение, условия работы, степени защиты оборудования от атмосферного влияния
	0,1
	-

	2
	Раздел 1. Виды технического обслужи-вания и ремонта
	0,4
	-

	3
	Раздел 2. Обслуживание и ремонт систем энергоснабжения. Первичные и вторичные системы электроснабжения и их сравнительные характеристики
	1
	-

	4
	Раздел 3. Источники питания первичных и вторичных СЭС:
вагонные генераторы и электромашинные преобразователи;

химические источники тока;

полупроводники и преобразователи
	1,5
	-

	5
	Раздел 4. Регулирующая, защитная и коммутационная аппаратура:

регуляторы и стабилизаторы;

устройства защиты;

коммутационные аппараты и устройства переключения. 
	2
	4

	6
	Раздел 5. Аппараты и устройства контроля, измерения и сигнализации
	0,5
	2


	7
	Раздел 6. Провода и кабели электрических сетей
	0,5
	1

	8
	Раздел 7. Потребители электроэнергии:
электрические машины;

электрические нагреватели;

приборы освещения 
	1,5
	1

	9
	Раздел 8. Организация и оснащение рабочих мест по ремонту электрооборудования
	0,5
	-


4.2 СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ

Введение

Влияние технического состояния ЭО на качество обслуживания пассажиров, условия перевозки грузов и объем технического обслуживания и ремонта. Ухудшение технического состояния оборудования под влиянием внешних и внутренних факторов. Роль технического обслуживания в обеспечении безотказной работы ЭО. Задачи СТД в оценке технического состояния оборудования и определении места отказа. 

Раздел  1. Виды технического обслуживания  и ремонта

Виды технического обслуживания ЭО (ТО-I, ТО-2, ТО-3). Перечень основных работ, выполняемых при каждом виде обслуживания, место и периодичность их проведения. Виды ремонтов (текущий, деповской, капитальный), их задачи и объем. 

Раздел 2. Обслуживание и  ремонт систем  электроснабжения

2.1. Первичные системы электроснабжения (СЭС)

Назначение и структурные схемы первичных СЭС вагонов и предприятий по их ремонту. Первичные автономные и централизованные СЭС вагонов, области их применения, технико-экономические показатели, перспективы развития. 

Объём работ, выполняемый при различных видах технического обслуживания и ремонта. Характеристики и параметры, контролируемые при оценке технического состояния СЭС при обслуживании и послеремонтных испытаниях. Отказы и причины их возникновения. Показатели надёжности. Методы отыскания отказов СЭС в пути следования и на стоянке. Используемые СТД. Меры безопасности при эксплуатации, техническом обслуживании, ремонте и испытаниях. 

2.2. Вторичные СЭС

Назначение вторичных СЭС: заряд аккумуляторных батарей на стоянках и в пути следования, питание люминесцентного освещения и потребителей общепромышленного исполнения (электробритвы, пылесосы и пр.). Структурные и принципиальные схемы, конструктивное исполнение (электромашинные, полупроводниковые) вторичных СЭС вагонов,  регулирование режимов работы и управление. 

Техническое обслуживание и ремонт вторичных СЭС, параметры, используемые при оценке технического состояния. Отказы, причины их возникновения и формы проявления. Показатели надёжности. СТД, используемые при обслуживании, наладке, ремонте и испытаниях. 

      Раздел  3. Источники  питания первичных  и  вторичных  СЭС 

3.1. Вагонные генераторы и электромашинные  преобразователи ()

Назначение и конструктивные особенности генераторов переменного (синхронные, индукторные) и постоянного тока, и электромашинных преобразователей, их характеристики, схемы включения обмоток, основные параметры, характеризующие техническое состояние. Выбор мощности генератора и преобразователя. 

Приводы вагонных генераторов, конструкция и основные параметры. 

Техническое обслуживание и ремонт генераторов, их приводов, электромашинных преобразователей. Отказы, причины их возникновения, формы проявления, методы выявления и способы их устранения. Надёжность. Стенды для ремонта, проверки работоспособности и послеремонтных испытаний. Меры безопасности при обслуживании и ремонте. 

3.2. Химические источники тока

Назначение и конструктивные особенности, схемы соединения, зарядные и разрядные характеристики, параметры, характеризующие техническое 

состояние. Влияние температуры на режимы заряда и разряда. Определение требуемой ёмкости аккумулятора. 

Техническое обслуживание и ремонт аккумуляторов (щелочных, кислотных). Наиболее часто встречающиеся отказы, причины их возникновения и формы проявления. 

Надёжность. Стационарные зарядно-разрядные установки. Технические средства, используемые при обслуживании и ремонте аккумуляторов, и необходимые меры безопасности. 

3.3. Полупроводниковые преобразователи

Полупроводники, их характеристики и параметры, область применения в вагонах с автономными и централизованными системами электроснабжения и на вагоноремонтных предприятиях. 

Назначение и конструктивные особенности полупроводниковых преобразователей, область применения. 

Техническое обслуживание и ремонт полупроводниковых преобразователей. Наиболее часто встречающиеся отказы, причины их возникновения и формы проявления. Надёжность. Технические средства, используемые при обслуживании и ремонте преобразователей, и необходимые меры безопасности.

________________________________________________________________

*) Вагонный генератор и электродвигатель, установленные на одном валу и соединенные с осью колесной пары через специальную муфту сцепления.

Раздел 4. Коммутационная, регулирующая  и защитная аппаратура

4.1. Регуляторы и стабилизаторы

Назначение, конструктивные особенности, исполнение (угольные, полупроводниковые и пр.), схемы соединения, принципы работы, характеристики, параметры, используемые при оценке технического состояния. Расчёт основных параметров, обеспечивающих выполнение заданных требований, и влияние на них окружающих факторов. Допустимые пределы изменения регулируемых параметров. 

Техническое обслуживание и ремонт регуляторов (зарядного напряжения, температуры, уровня жидкости, давления и пр.) и стабилизаторов (напряжения сети). Отказы, причины возникновения, формы проявления, методы выявления и способы устранения. Надёжность. Встроенные, переносные и стационарные СТД, используемые при эксплуатации, регулировке, ремонте и испытаниях. Меры безопасности при обслуживании и ремонте. 

4.2. Устройства защиты

Назначение, конструктивные особенности, схемы соединения, способы воздействия на защищаемый объект и характеристики аппаратов защиты  ( электромеханических, полупроводниковых) от: токов короткого замыкания и перегрузок ( предохранители и автоматические выключатели, тепловые реле); перенапряжений (электромеханические и полупроводниковые РМН - реле максимального напряжения, тиристорная защита - ТЗ); обрыва фаз и недопустимого снижения питающего напряжения (РПН - реле пониженного напряжения). Защита цепей высоковольтных нагревательных элементов.

Техническое обслуживание и ремонт аппаратов защиты, параметры, характеризующие техническое состояние. Характерные отказы, причины их возникновения и вызываемые последствия, методы выявления и способы устранения. Надёжность. СТД, используемые при обслуживании, ремонте и испытаниях. Меры безопасности при обслуживании и ремонте. 

4.3. Коммутационные аппараты и устройства переключения

Назначение, конструктивное исполнение, характеристики, параметры, характеризующие техническое состояние аппаратов коммутации (кнопки, пакетные включатели. электромеханические реле, герконы, реле времени, контакторы, магнитные пускатели) и переключающих устройств (реле обратного тока, реле частоты - БРЧ). Порядок расчёта и выбора. 

Техническое обслуживание и ремонт устройств переключения и коммутационных аппаратов. Отказы, причины их возникновения, формы проявления, методы и средства выявления. Надёжность. Стенды для регулирования и послеремонтных испытаний. Меры безопасности при ремонте. 

Раздел 5.  Аппараты и устройства контроля,   измерения и сигнализации

5.1. Устройства контроля и сигнализации

Назначение, конструктивное и схемное исполнение, характеристики, параметры, характеризующие техническое состояние устройств контроля и сигнализации следящих за температурой нагрева букс (СКНБ и СКНБП), сопротивлением изоляции вагонных электрических сетей от корпуса (СЗК - схема замыкания на корпус), возникновением юза (противоюзное устройство), уровнем и температурой воды в котле отопления. 

Техническое обслуживание, ремонт аппаратов и устройств контроля, измерения и сигнализации. Надёжность. Меры безопасности при обслуживании и ремонте. 

5.2. Измерительные приборы

Назначение, конструктивные особенности, периодичность проверок измерительных приборов (амперметры, вольтметры, шунты, дистанционные термометры, трансформаторы тока, частотомеры и пр.). 

Раздел 6.  Провода и кабели электрических сетей

Назначение, классы изоляции, сечение проводных жил, параметры, характеризующие техническое состояние электросетей вагонов и вагоноремонтных предприятий. Методика расчёта сечения проводов с учетом температурных условий работы. 

Техническое обслуживание и ремонт проводных сетей. Отказы, причины возникновения, возможные последствия, методы и аппараты выявления отказов. Надёжность. Установки для испытания прочности изоляции. Меры безопасности при обслуживании и замене. 

Раздел 7. Потребители электроэнергии

7.1. Электрические машины

Конструкция, характеристики, области применения  на вагонах, способы регулирования частоты вращения, схемы управления. Методы расчёта мощности. 

Техническое обслуживание и ремонт электрических машин постоянного и переменного тока. Отказы машин и их систем управления, причины отказов, формы  их проявления, последствия, методы и средства отыскания. Надёжность. Стенды и приборы для регулирования и послеремонтных испытаний. Меры безопасности при обслуживании и ремонте. 

7.2. Электрические нагреватели

Отличительные особенности в конструкции низковольтных и высоковольтных трубчатых электронагревателей (ТЭН), характеристики, область применения, методика расчета мощности ТЭН и выбора, схемы включения, управления и защиты. 

Техническое обслуживание ТЭН. Отказы, причины возникновения, последствия, методы отыскания. Надёжность. Установки для испытания прочности изоляции. Меры безопасности при обслуживании и эксплуатации. 

7.3. Приборы освещения

Конструкции осветительных приборов, характеристики, параметры, используемые при выборе и оценке технического состояния. Расчет требуемой мощности освещения. 

Техническое обслуживание люминесцентных ламп и ламп накаливания. Отказы, причины возникновения, меры предупреждения. Надёжность. Меры безопасности при обслуживании и замене. 

Раздел 8. Организация  и  оснащение  рабочих  мест 

 по  ремонту ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ
Планировка рабочих помещений (электроцехов, депо и участков), предназначенных для диагностики, ремонта и наладки элементов ЭО. Стенды и установки (переносные и стационарные) для диагностики и испытаний отдельных элементов ЭО и систем электроснабжения (первичных и вторичных) в комплексе. Установки для тренировки и зарядки аккумуляторных батарей. 

4.3. ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ
	№ п\п
	Раздел
дисциплины
	Наименование лабораторных работ

	1
	5,6
	Оценка влияния температуры на проводниковые материалы и датчики, используемые в устройствах защиты и регулирования

	2
	4
	Изучение конструкций, снятие характеристик, освоение методов наладки угольных и полупроводниковых регуляторов напряжения генераторов

	3
	4
	Изучение конструкций, снятие характеристик, освоение методов наладки угольных и полупроводниковых регуляторов напряжения сети

	4
	4
	Снятие характеристик , наладка и испытание устройств защиты (РМН, РПН). Освоение методов их регулировки и испытаний 

	5
	7
	Анализ работы схемы управления одного из потребителей электроэнергии, отыскание неисправностей и усвоение методов их устранения


4.4. практические занятия

Программой практические занятия не предусмотрены
5. САМОСТОЯТЕЛЬНЯ РАБОТА
Предусмотрено выполнение курсовой работы. Выбор темы работы, ее объем и содержание приведены далее.
6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
6.1.РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА
1 Новиков В.Е. Энергетическое оборудование вагонов и вагоноремонтных предприятий и его ремонт. Полупроводники в системе энергоснабжения пассажирских вагонов. Учебное пособие. –М.: РГОТУПС, 2001, -71 с. 

2 Новиков В.Е., Мохоров И.С. Энергетическое оборудование вагонов. Часть 1. Системы электроснабжения вагонов и их основные элементы. Конспект лекций. –М.:МИИТ, 2010. -121 с.
3. Новиков В.Е. Энергетическое оборудование вагонов. Раздел «Электрические нагреватели сопротивления в вагонном хозяйстве». Методические указания к курсовому и дипломному проектированию для студентов специальности 190302 Вагоны (В). –М.: РГОТУПС, 2007, -55 с. 

Дополнительная

1. Электрооборудование вагонов: Учебник для вузов ж.-д. транспорта/ А.Е.  Зорохович, А.А. Реморов, Ю.Н. Кадуба, Я.И. Гаврилов. -М.: Транспорт, 1982. -367 с. 

2. Скрипкин В.В. Электрооборудование изотермического подвижного состава: Учебник для техникумов ж.-д. транспорта. М.: Транспорт, 1982. -344 с.

3. Бакрадзе Ю.М.,  Скрипкин В.В., Храмов В.И. и др. Рефрижераторные вагоны постройки ГДР. М.: Транспорт, 1977. -372 с.

4. 021 ПКБ ЦЛ -2007 РЭ. Вагоны пассажирские. Руководство по техническому обслуживанию и текущему ремонту. 

5. Ребрик Б.Н., Гомола Г.Г., Модель С.Н. Электрооборудование вагонов с кондиционированием воздуха. М.: Транспорт, 1986. -168 с.

6. Никитин О.Ф.,  Новиков В.Е., Тальмин А.В. и др. Электрооборудование пассажирских вагонов модели 61-425 (ЦМЗ-66). М.: Транспорт, 1977. -144 с.

7. Руководство по ремонту 030 ПКБ ЦЛ-03РК. «Электрическое оборудование пассажирских вагонов».2004.

6.2. СРЕДСТВА ОБЕСПЕЧЕНИЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Раздаточный материал, содержащий иллюстрации, отражающие содержание лекций.

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Специальные лаборатории и видеоматериалы, отражающие содержание лабораторных исследований.
2. Методическими указаниями для студентов 
2.1 Задание на курсовую работу с методическими указаниями для студентов 5 курса специальности 
190302 ВАГОНЫ (В).

ЗАДАНИЕ НА КУРСОВУЮ  РАБОТУ С МЕТОДИЧЕСКИМИ УКАЗАНИЯМИ ПО ЕЕ ВЫПОЛНЕНИЮ

1. Введение

В соответствии с учебным планом 2001 года в процессе изучения дисциплины “Энергетическое оборудование вагонов” каждый студент-заочник должен выполнить курсовую работу. Для успешного ее выполнения необходимо изучить основные теоретические положения дисциплины. Перечень вопросов, предлагаемых для изучения, содержится в рабочей программе

Источниками изучения должны служить материалы лекций, методические пособия и учебники, а также специальные техническая литература и руководства по эксплуатации и ремонту оборудования. Список рекомендуемых для изучения литературных источников приведен в конце настоящего задания, а также в рабочей программе.

К энергетическому оборудованию (ЭО) относятся  технические средства, которые производят, преобразуют, передают и распределяют между потребителями  различные формы энергии.

Электрическое оборудование, устанавливаемое на пассажирских и грузовых рефрижераторных вагонах (ВЭО), участвует в создании необходимых условий для перевозки пассажиров и грузов. Аналогичное оборудование, используемое на предприятиях, занятых  обслуживанием, производством и ремонтом вагонов, обеспечивает выполнение необходимого объема работ в соответствии с технологическими  требованиями.

В зависимости от назначения все электротехнические устройства могут быть разбиты на две группы. В одну из них входят элементы, осуществляющие преобразование, передачу и распределение электроэнергии. В другую - элементы, преобразующие электроэнергию в другие виды энергии: механическую, тепловую и световую, которые непосредственно используются для создания необходимых условий перевозки пассажиров и грузов. Элементы первой группы образуют систему электроснабжения (СЭС), второй - относятся к потребителям.

Успешное выполнение задач, возлагаемое на электрическое оборудование,  зависит от его технического состояния. Основы этого состояния для каждого элемента закладываются при разработке и изготовлении. В результате оборудование поступает в эксплуатацию, имея определенный запас надежности. Эффективность использования этого запаса зависит от условий работы (внешних и внутренних) оборудования и  уровня его обслуживания и ремонта.

Подвергаясь в процессе эксплуатации воздействию большого количества внешних и внутренних факторов, ВЭО теряет имеющийся запас надежности. В результате ухудшения технического состояния возникают отказы оборудования, что наряду с ухудшением обслуживания пассажиров и нарушением условий перевозки грузов может приводить к возникновению аварийных ситуаций. Наибольший ущерб отказ ВЭО наносит в пути следования, так как при этом бывает затруднен и сам поиск отказов, и его ликвидация.

Тем не менее хорошо организованное наблюдение за работой ВЭО во время движения во многом может облегчить и поиск отказа, и устранение причин его возникновения. Особое же внимание уделяется квалифицированному и тщательно организованному обслуживанию в пунктах оборота и отстоя вагонов как средству, способному предотвратить отказ в пути следования.

Курсовая работа является одним из этапов контроля качества изучения студентом материалов дисциплины. Ее содержание характеризует степень знакомства заочника, в первую очередь, с назначением, конструкцией, характеристиками и особенностями эксплуатации ВЭО; глубину изучения им основных правил и приемов технического обслуживания и ремонта как отдельных элементов оборудования, так и их взаимосвязанных комплексов; его компетентность в использовании средств технической диагностики (СТД) при обслуживании и ремонте, а также степень усвоения основных правил по охране труда, обеспечивающих безопасность проведения работ по обслуживанию, ремонту и испытаниям ВЭО.

2 Общие указания по выполнению курсовой работы

2.1 Содержание курсовой работы

Каждый студент выполняет курсовую работу по одной из 10 тем, предлагаемых разделом 3 настоящих указаний. Основанием для выбора конкретной темы служит учебный шифр студента, о чем подробно сообщено в упомянутом разделе.

В каждой курсовой работе, независимо от предложенной темы, для рассматриваемого элемента ЭО или их группы следует выполнить следующий объём работы:

1– привести сведения о назначении, особенностях конструктивного исполнения, характеристиках, условиях работы, схемах включения и управления режимами работы, а также о параметрах, контролируемых в процессе эксплуатации и после ремонта для оценки технического состояния изделия;

2– оценить влияние внешних и внутренних факторов на контролируемые в процессе эксплуатации параметры, а также рассмотреть отказы с вызывающими их причинами и формами проявления;

3– предложить алгоритм поиска отказов и методику их устранения при всех видах обслуживания и ремонта;

4– перечислить порядок и объем работ, проводимых при обслуживании и ремонте;

5*) – разработать структурную или принципиальную схему устройства (стенда) для оценки технического состояния, обслуживания, наладки или ремонта;

6– составить краткую инструкцию по применению устройства диагностики и сформулировать необходимые меры по охране труда при техническом обслуживании и ремонте.

_____________________________________________________________

*) (При выполнении п.5 задания студенту предоставлено право, по своему усмотрению, остановиться на любом из имеющихся средств диагностики (встроенном, переносном, стационарном) или предложить свою принципиальную схему устройства по обслуживанию, наладке и испытаниям. 
2.2 Порядок оформления работы

Каждая работа, представленная на проверку, должна выполняться в виде пояснительной записки, состоящей из текстовой и графической части. Текст и рисунки выполняются на листах формата А4 (294х210мм), которые сшиваются в отдельную тетрадь. При выполнении работы следует соблюдать требования Единой системы конструкторской документации (ЕСКД) к текстовым документам, схемам и чертежам. Эти требования подробно изложены в специальной методической литературе [1], с  которой студенты знакомятся на первых курсах обучения. На отдельных из этих требований, нарушение которых встречаются наиболее часто, остановимся  особо.

Текст и иллюстрации должны размещаться лишь на одной стороне каждого листа. Вторая его сторона используется рецензентом для замечаний. Эту же сторону может использовать студент, но лишь для размещения коротких (2-3 предложения) ответов на замечания рецензента.

Текст пояснительной записки должен быть отпечатан (шрифт 14, через 1,5 интервала). При представлении рукописного текста он должен быть выполнен чернилами (или шариковой ручкой) черного, синего или фиолетового цвета. Все страницы, начиная с титульного листа, должны иметь порядковые номера. Общий объем работы – 25÷30 страниц.

На титульном листе курсовой работы необходимо указать наименование дисциплины, курс, фамилию и инициалы, шифр и домашний адрес, а также предусмотреть место для размещения отметки о рецензировании, дате его проведения и подписи преподавателя.

Графическую часть (чертежи, схемы, рисунки, таблицы) работы рекомендуется выполнять с помощью одного из графических редакторов ЭВМ или вручную, как правило, в карандаше, аккуратно с помощью чертежных инструментов. При любом исполнении обязательно соблюдение требований ЕСКД. 

Не разрешается прилагать иллюстрации, вырезанные или ксерокопированные из книг, журналов, инструкций, а также скопированные на кальку. 

Все иллюстрации и таблицы должны быть пронумерованы арабскими цифрами последовательно в пределах работы. На все таблицы и рисунки необходимо делать ссылки в тексте. При  этом слова “таблица” и “рисунок” пишут полностью. Смотри пример оформления таблицы 3.1.

Все буквенные обозначения механических, электрических, математических и других величин в тексте, а также условные графические и буквенные обозначения элементов в схемах должны соответствовать стандартам [2-9].

В конце работы следует поместить список литературных источников, которые были использованы при ее выполнении.

В работе, прошедшей рецензирование, должны быть исправлены все ошибки, а ее содержание в случае необходимости дополнено. Если же работа не была зачтена, то после выполнения всех требований рецензента она с необходимыми дополнениями, исправлениями и ранее сделанной рецензией высылается для повторной проверки. Исправления и дополнения должны быть выполнены на отдельных листах и вшиты (или вклеены) в работу. Стирать или зачеркивать замечания рецензентов запрещается.

Зачтенная курсовая работа со всеми дополнениями и исправлениями сохраняется студентом и предъявляется преподавателю при защите на экзаменационной сессии.

3. задание на курсовую работу
Выбор необходимой темы, подлежащей разработке, осуществляется по последней цифре шифра студента. Последняя цифра служит ключом для выбора из таблицы 3.1 конкретной группы элементов ВЭО, предлагаемой для рассмотрения.

Например, студент имеет шифр 97-В-693. В этом случае, поскольку последняя цифра 3, ему для работы предлагается тема (см. таблицу 3.1) “Электродвигатели”. Студент, имеющий шифр 97-В-681, должен взять для разработки тему "Вспомогательные источники питания СЭС", в качестве которых, как известно, используются аккумуляторные батареи (щелочные или кислотные). 

Внимание. За каждым студентом сохраняется право свободного выбора темы курсовой работы. Выбор может быть сделан не только из числа тем, перечисленных в таблице 3.1, но и произвольно с учетом потребности производства, на котором работает студент-заочник.
Таблица 3.1 - Темы курсовых работ, предлагаемые для выполнения 

	Последняя цифра шифра
	Группа ВЭО, подлежащая рассмотрению

	0
	Основные источники питания автономных систем электроснабжения (АСЭС)

	1
	Вспомогательные источники питания СЭС

	2
	Аппараты регулирования, стабилизации и переключения

	3
	Электродвигатели 

	4
	Электромашинные преобразователи

	5
	Статические (полупроводниковые) преобразователи

	6
	Электронагреватели (высоковольтные и низковольтные)

	7
	Осветительные установки

	8
	Аппараты коммутации и защиты 

	9
	Системы электроснабжения


Выполнение курсовой работы по свободному варианту осуществляется после согласования темы с преподавателем. Это можно сделать на установочной сессии 5 курса или по письменной просьбе студента, содержащей изложение объективной (производственной) необходимости таких изменений.

4. Методические указания к выполнению 

курсовой  работы

4.1 Общие указания

Каждая тема, предлагаемая для разработки, охватывает группу элементов ВЭО одинакового назначения, применяемых в пассажирских и грузовых вагонах. Особенности ВЭО каждой группы зависят от систем электроснабжения (СЭС) вагона (пассажирского или грузового), которых в эксплуатируемом парке достаточно много.

Выполнение заданной для рассмотрения темы курсовой работы должно основываться в первую очередь на анализе оборудования пассажирских вагонов. Оборудование аналогичного назначения грузовых (рефрижераторных) вагонов рассматривается дополнительно для более полного раскрытия темы.

В связи с изложенным для конкретной разработки заданной темы предлагается брать за основу такие наиболее распространенные АСЭС пассажирских вагонов, как 47Д (вагон без холодильной установки – б/х) и 47К (вагон с холодильной установкой – с/х), импортного производства, или системы отечественного производства ЭВ.10 (вагон – б/х), ЭВ.44 и Э–12 (вагоны –с/х). Описание этих систем и их оборудования можно найти в учебной [11], методической [12] и технической [13,14] литературе, а также в технической документации, поставляемой с вагоном.

При анализе оборудования рефрижераторных вагонов, предлагаем ориентироваться на автономные  рефрижераторные вагоны (АРВ) и  пятивагонные секции типа ZA-5 и ZB-5, поставляемые из-за рубежа, а также на пятивагонные секции отечественного производства, выпускаемые Брянским машиностроительным заводом (БМЗ). Сведения об оборудовании этих вагонов можно найти в учебной литературе [11, 15, 16], а также в технической документации заводов изготовителей.

В самом начале пояснительной записки по курсовой работе следует конкретно указать тип вагона (или вагонов), оборудование которых берется за основу при раскрытии заданной темы. Но даже при таких ограничениях предложенная для рассмотрения группа ВЭО может содержать большое количество элементов, что сделает курсовую работу недопустимо трудоемкой.

Поэтому основную часть работы следует начинать с сообщения о назначении элементов рассматриваемой группы, об их конструктивных особенностях, характеристиках и условиях работы, подтверждая сказанное ссылками на конкретные типы вагонов.

Дальнейшее выполнение пунктов 2, 3 и 4 содержания курсовой работы (см. п. 2.1 Общих указаний) рекомендуется вести, уделив основное внимание конкретному анализу одного из типов ВЭО, входящих в рассматриваемую группу. Для остальных элементов группы будет достаточно лишь ссылки на их отличительные особенности по сравнению с рассматриваемыми подробно. Например, выполняя тему “Аппараты коммутации и защиты” (для шифра, оканчивающегося цифрой 8), необходимо в первую очередь назвать виды и типы коммутационных аппаратов и устройств защиты, находящих применение в одной из наиболее распространенных АСЭС пассажирских вагонов, которые ранее были рекомендованы для анализа. Здесь же следует указать цепи, в которых установлены коммутационные аппараты, и для защиты каких цепей или групп потребителей предназначено то или иное устройство защиты.

Следует оговориться, что объединение в одну тему коммутационных аппаратов и устройств защиты сделано потому, что воздействие последних на защищаемые цепи осуществляется через коммутационные аппараты этих цепей.

Рассмотрев далее общие условия работы аппаратов и устройств этой группы, оценив внешние и внутренние факторы, влияющие на их работу, можно перейти к анализу конкретных конструктивных особенностей одного из аппаратов и одного из средств защиты, обслуживающих конкретную цепь потребителя. При этом необходимо обосновать параметры рассматриваемого коммутационного аппарата и устройства защиты (рабочее напряжение, ток, время срабатывания, уставка срабатывания и т.д.).

Выполнение последующих пунктов 5 и 6 задания (см. раздел 6 Рабочей программы) следует проводить при обязательном обобщении основных свойств элементов ВЭО рассматриваемой группы. Для вышеупомянутой группы коммутационных аппаратов, например, следует остановиться на рассмотрении диагностических устройств, используемых при обслуживании всех элементов данной группы.

Если же по каким-либо причинам это невозможно, то можно ограничиться анализом СТД для отдельного вида аппаратов данной группы, указав причины, определившие эти ограничения.

Как видно из приведенного примера с коммутационными аппаратами, темы, заданные для рассмотрения, достаточно широки. Это потребует от студента творческого подхода к выбору для анализа наиболее типичного представителя заданной группы элементов.

Для облегчения этого процесса далее даются краткие рекомендации и основные сведения по элементам каждой группы. Из-за ограниченности объема настоящих указаний эти сведения нуждаются в дополнениях, которые могут быть получены из рекомендуемой литературы.

4.2 Основные источники питания

автономных систем электроснабжения (АСЭС).

Основными источниками питания в вагонах с автономными системами электроснабжения (АСЭС), а также в поездах с централизованной системой электроснабжения от вагона-электростанции, которые обеспечивают электроэнергией все потребители и в пассажирских, и в грузовых вагонах, являются вагонные генераторы. 

Генераторы пассажирских вагонов (ГПВ) приводятся во вращение через редуктор [12] от оси колесной пары, а генераторы рефрижераторных вагонов (ГРВ) – от дизеля.

ГПВ могут быть коллекторными постоянного тока или индукторными – бесколлекторными трехфазного переменного тока.

Все ГРВ – синхронные, вырабатывают трехфазное напряжение переменного тока промышленной частоты (50 Гц). Отдельные сведения о генераторах вагонов, рекомендованные к рассмотрению, приведены в таблицах 4.1–4.2.

Более полные сведения по ГПВ и ГРВ могут быть получены из рекомендуемой литературы [11÷16]. Заметное изменение частоты выходного напряжения индукторных генераторов переменного тока (см. DCG 4435, 2ГВ.003 и др. в таблице 4.1) объясняется изменениями частоты вращения колесной пары вагона, приводящей генератор во вращение. На эту особенность индукторных генераторов следует обратить внимание при рассмотрении (разработке) диагностических устройств и стендов для проверки и наладки аппаратов регулирования, обеспечивающих заданный режим работы таких генераторов.  Анализ этих аппаратов входит в содержание темы 8 (см. таблицу 3.1).

Таблица 4.1 – Основные данные вагонных генераторов пассажирских вагонов

	Показатель
	Тип генератора

	
	23.07.21.
	DUGG

28B
	DCG

4435
	2ГВ.003
	2ГВ.008
	2ГВ.13.У1
	ЭГВ.08.У1

	Система АСЭС
	47Д
	47К
	47К
	ЭВ.10
	ЭВ.10
	ЭВ.44
	Э-12.03

	Род тока
	Пост.
	Пост.
	Пер.
	Пер.
	Пер.
	Пер.
	Пер.

	Колич. фаз
	—
	—
	3
	3
	3
	3
	3

	Частота, Гц
	—
	—
	200÷680
	100÷400
	—
	165÷ 565
	—

	Частота 
вращения,

мин-1
	560

-660-2900
	700-1210-3000
	—

1000-3400
	—

950±100-4000
	—

700±80

2500±50
	950-3400
	750-3450

	Напряжение,

В
	60(75
	126÷144
	126-144*
	60(71
	60(71
	126-144*
	126-144*

	Мощность, кВт
	4,9
	28
	—
	10,2
	10
	—
	—

	кВА
	—
	—
	35
	—
	—
	   35
	      35

	* Указаны значения напряжения после выпрямления.


Таблица 4.2– Основные данные вагонных генераторов рефрижераторных вагонов

	
	Тип генератора

	Показатель
	DGBS 30-4/4
	SSED 358-6
	ECC 93 4M101

	Вагон
	АРВ, ZB-5
	ZB-5
	БМЗ

	Род тока
	Пер.
	Пер.
	Пер.

	Кол. фаз
	3
	3
	3

	Частота, Гц
	50
	50
	50

	Напряжение, В
	220/ 380
	220/ 380
	220/  380

	Мощность, кВА
	16,5
	112
	93,7


Следует отметить, что в отдельных случаях при централизованном электроснабжении пассажирских поездов используются синхронные генераторы, приводимые во вращение дизелями. Эти генераторы, устанавливаемые в отдельном вагоне-электростанции, снабжают электроэнергией (трехфазное переменное напряжение 220/ 380 В, 50 Гц) через трехпроводную магистраль все потребители поезда. Однако эта система не нашла широкого применения на пассажирских вагонах. Поэтому при разработке тем, посвященных пассажирским вагонам, рекомендуем основное внимание уделять элементам АСЭС.

Анализируя внешние и внутренние факторы, влияющие на работу генераторов, в первую очередь следует остановиться на оценке влияния температуры и режимов работы. Колебания температуры ведут к изменениям сопротивления обмоток и способствуют, при превышении допустимых пределов, ускоренному старению изоляции. Изменение режимов работы у ГРВ в первую очередь связано с изменением нагрузки. У ГПВ к этому фактору добавляются и заметные изменения частоты вращения.

Основным параметром, характеризующим работоспособное состояние любого генератора, является уровень выходного напряжения и его соответствие заданному значению. У ГРВ дополнительным параметром, подлежащим контролю, является частота выходного напряжения.

Достаточно часто отклонение уровня и частоты (для ГРВ) выходного напряжения генератора является следствием отказа устройств регулирования или защиты, работающих совместно с ним. В ГРВ такие устройства являются частью конструкции генератора. При выборе для конкретного анализа одного из этих генераторов этому устройству должно быть уделено соответствующее внимание в курсовой работе.

Кроме указанных параметров у генераторов в эксплуатации контролируют состояние механических частей (подвески, подшипников, корпуса, электрических соединителей и пр.), целостность электрических цепей, состояние изоляции, сопротивление обмоток и т.д. [10].

В основе эксплуатации ГПВ и ГРВ, как впрочем и всего электрооборудования, лежит метод планово-предупредительных ремонтов (и осмотров), регламентирующий периодичность их проведения и объем проводимых при этом работ. Сведения о существующих видах ремонтов и технических осмотров (ТО), а также периодичности их проведения можно почерпнуть из соответствующей технической литературы [10, 24, 25]. Наиболее прогрессивным является метод ремонта и обслуживания по состоянию. Однако, применительно к ВЭО внедрение этого метода сдерживается рядом объективных причин, подробный анализ которых дается в лекционном материале.

К наиболее часто встречающимся отказам ГПВ относятся [17] повреждения подшипников, снижение сопротивления изоляции, витковые замыкания, выгорание токоведущих частей и пр. Аналогичные виды отказов встречаются и у ГРВ. У ГПВ постоянного тока к этому перечню добавляются отказы коллекторно-щеточного аппарата. Форма проявления этих отказов, методы их обнаружения и устранения описаны в учебной [12] и в специальной технической литературе [17], с которой следует ознакомиться. 

Наиболее полную информацию о техническом состоянии генератора можно получить при его вращении. В этом же случае наиболее точно могут быть установлены и причины возникшего отказа.

Однако наибольший объем работы по ремонту и обслуживанию ВЭО и в том числе генераторов проводится на стоянке. В этом случае далеко не все ГПВ могут быть запущены в работу. Трудности возникают при стояночной проверке работоспособности генераторов вагонов б/х (47Д и ЭВ.10), а также индукторного генератора DCG 4435, устанавливаемого на вагонах с/х (47К). Для приведения во вращение этих генераторов на стоянке приходится применять специальные передвижные стенды [11]. При такой проверке механическая связь генератора с осью колесной пары искусственно разрывается.

Для проверки цепей вагонных генераторов используют переносной прибор Т-263, разработанный ПКБ ЦВ.

В отдельных случаях проверка генератора, демонтированного с вагона, может быть проведена в стационарных условиях на специальных стендах. На этих же, специализированных, стендах проводят и послеремонтные испытания генераторов. Генератор в этом случае приводится во вращение специальным электродвигателем. Для полноты проверки ГПВ частота вращения такого электродвигателя должна регулироваться.

При ремонте и обслуживании генераторов действуют общие правила по охране труда и технике безопасности. Эти же правила подлежат выполнению и при обслуживании всех остальных элементов ВЭО. С этими правилами необходимо ознакомиться по рекомендуемой литературе. Настоящее требование является общим и подлежит выполнению при разработке любой темы курсовой работы.
4.3 Вспомогательные источники питания

К вспомогательным источникам питания вагонов следует отнести аккумуляторные батареи (GB). Основное назначение аккумуляторных батарей  пассажирских вагонах (АБПВ) – обеспечить питание вагонных потребителей на стоянке. Основное же назначение аккумуляторных батарей грузовых вагонов (АБГВ) – обеспечить запуск дизеля. При работающем генераторе АБПВ переходит в режим заряда, превращаясь в потребителя электроэнергии. Кроме того, работающая в режиме заряда АБПВ, обеспечивает демпфирование перенапряжений, возникающих в обмотках генератора при протекании ряда переходных режимов. 

Режим заряда батареи в ряде АСЭС определяет уровень выходного напряжения генератора [12]. АБПВ могут комплектоваться из кислотных или щелочных аккумуляторов. Количество аккумуляторов в батарее определяется номинальным напряжением вагонной сети и номинальным напряжение аккумулятора. Кислотная батарея вагона б/х содержит 26 аккумуляторов, а вагона с/х –56. Щелочные батареи тех же вагонов комплектуются соответственно из 40 и 84 аккумуляторов [12]. 

На пассажирских вагонах преимущественное применение находят щелочные аккумуляторы. В первую очередь это объясняется их большим сроком службы по сравнению с кислотными. Основные данные отдельных аккумуляторов приведены в таблицах 4.3 и 4.4.

АБГВ по назначению можно разделить на стартерные и батареи освещения. Для освещения, как и в пассажирских вагонах, используются щелочные аккумуляторы (ТНЖ-250, ТНЖ-400). Стартерные батареи, используемые для запуска дизеля, – кислотные (6СТК-135, ВАЕ-105 и др.).  Применение кислотных батарей в качестве стартерных объясняется их более низким внутренним сопротивлением. Это позволяет им при запуске дизеля реализовать большие пусковые токи.

Таблица 4.3 – Основные технические данные отдельных щелочных

                         вагонных аккумуляторов

	Щелочные аккумуляторы

	Тип
	ТНЖ-250У2
	ТНЖ-350У2
	ВНЖ-300У2
	KM300
	KL250P
	KL375P

	Емкость,

А∙ч
	250
	350
	300
	300
	250
	375

	Номинальное.

напряжен., В
	1,25
	1,25
	1,25
	1,25
	1,2
	1,2

	Напряжение. в конце разряда, В
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Уровень электролита, мм
	25....35
	15....30
	45....55
	45....55
	5....35
	5....35

	Плотность

электролита,
г/см3
	1,19...1,21
	1,19...1,21
	1,19...1,21
	1,19...1,21
	1,22...1,24
	1,19...1,21

	Габариты, мм:
длина,

ширина,

высота
	132
166,5
368
	132

167

368,9
	129
166

395
	132
169

400
	118

171

370
	174

183

370


Таблица 4.4 – Основные технические данные отдельных кислотных

                        вагонных аккумуляторов

	
	АБПВ
	АБГВ (батарея)

	Тип
	PZS(M)-350P
	2BA390
	13Гт4В390
	ВАЕ-105

	Емкость,

Ач
	350
	390
	390
	105

	Номинальн.

напряжен., В
	2
	2
	2
	12

	Напряжение. в конце разряда, В
	1,8
	1,7
	1,7
	1,7

	Уровень электролита, мм
	20....50
	30....55
	30....55
	10....15

	Плотность

электролита,

г/см2
	1,17...1,3
	1,26±0,01
	1,26±0,01
	1,28

	Габариты, мм:

длина,

ширина,

высота
	197

136

389
	575

206

425
	575

206

425
	513

197

240


При разработке этой темы рекомендуется уделить основное внимание щелочным аккумуляторам. 

Подробные сведения о свойствах аккумуляторов, их характеристиках, конструкции, условиях заряда и разряда, параметрах, порядке выбора и т.д. можно найти в учебной [11, 12, 16] и технической [18, 19] литературе.

При анализе характеристик аккумуляторов следует обратить внимание на режим их заряда и разряда, а также на то влияние, которое оказывают на эти процессы температурные условия. Особо рекомендуем проанализировать требования к устройствам, обеспечивающим заряд батареи в движении (вагонные зарядные устройства) и на стоянке (стационарные зарядные устройства) при обслуживании и ремонте.

Заряд батареи непосредственно на вагонах осуществляется методом “постоянного напряжения”. При заряде от стационарных устройств, как правило, используют метод “постоянного тока”.

Метод “постоянного напряжения” характеризуется тем, что уровень зарядного напряжения остается неизменным в процессе заряда. Методика выбора зарядного напряжения для этого случая с учетом температурных условий работы изложена в учебной литературе [12]. В этом режиме зарядный ток имеет наибольшее значение в начальный период, постепенно снижаясь по мере заряда батареи.

При реализации метода “постоянного тока” зарядный ток поддерживается на одном уровне в течение всего заряда. Это возможно при постоянном, по мере заряда, увеличении зарядного напряжения, которое к концу режима достигает наибольшего значения.

Контрольные разряды проводят в стационарных условиях (при эксплуатации и послеремонтных испытаниях) для оценки емкости аккумуляторов. Это один из важных показателей, характеризующий их техническое состояние. Например, щелочной аккумулятор должен отдавать на контрольном цикле не менее 80% номинальной емкости.

При обслуживании ВЭО аккумуляторные батареи требуют наибольшего внимания. Объясняется это, в первую очередь, необходимостью тщательного контроля за уровнем электролита. Кроме этого параметра периодическому контролю подлежат напряжение батареи, а при необходимости и напряжение каждого отдельного аккумулятора, плотность электролита, его химический состав (реже), качество электрического соединения аккумуляторов в одной последовательной цепи, состояние изоляции батареи по отношению к корпусу вагона.

Напомним, что в пассажирских вагонах сети изолированы от корпуса, а для оценки состояния  изоляции установлена специальная сигнализация.

Контроль за состоянием батареи ведется и в пути следования, и в пунктах оборота и отстоя в соответствии с существующими правилами производства ТО [10]. В пунктах отстоя при необходимости производится и подзарядка батареи. Ремонт батарей осуществляется в условиях депо и заводов также по установленным правилам [24, 25].

К наиболее частым отказам кислотных аккумуляторов относятся сульфатация и короткие замыкания пластин, коррозия решеток, осыпание активной массы. Среди отказов щелочных аккумуляторов следует выделить выпадение активной массы, потерю емкости, повышенный саморазряд [17]. Названные отказы в большом количестве случаев являются следствием нарушения правил эксплуатационного обслуживания батарей.

Основными средствами контроля за состоянием батарей в пути следования у большинства вагонов в настоящее время продолжают оставаться измерительные приборы (вольтметр и амперметр), устанавливаемые на щите управления вагона. По характеру изменения их показаний, особенно после включения нагрузки при неработающем генераторе, можно судить о состоянии батареи. Эти же приборы дают необходимую информацию и о режиме заряда, когда генератор начинает вырабатывать требуемый уровень напряжения.

Быстрое снижение напряжения заряженной батареи после включения нагрузки, а также повышенный саморазряд (при отключенной нагрузке) дают основание для проведения на стоянке тщательного ее обследования. При этом контролю подвергаются не только параметры, характеризующие состояние всей батареи, но и параметры каждого отдельного аккумулятора, входящего в ее состав. В этом случае замеряются ЭДС, напряжение, уровень и плотность электролита, сопротивление изоляции и т.д. В качестве средств контроля, кроме названных ранее измерительных приборов, используют нагрузочные вилки, ареометры (денсиметры ), стеклянные трубки с делениями.

Эти же приборы используют и при оценке состояния аккумуляторов после ремонта. В стационарных условиях участка, депо, завода используют зарядные устройства, обеспечивающие, как правило, заряд батарей в режиме неизменного тока.  

Эксплуатационное обслуживание и ремонт батарей должны проводиться при тщательном выполнении правил по охране труда. Особо внимательным необходимо быть при обращении с электролитом и при производстве режимов заряда в стационарных условиях. В курсовой работе этим вопросам следует уделить должное внимание.

4.4 Аппараты регулирования, переключения и стабилизации

Аппараты регулирования, переключения и стабилизации, применяемые в схемах вагонов, обеспечивают заданные режимы работы источников питания и наиболее ответственных потребителей электроэнергии. При этом осуществляется или стабилизация режима работы объекта, находящегося под контролем этих аппаратов, или изменение режима по заданному алгоритму (закону), учитывающему влияние внешних и внутренних факторов. 

При разработке этой темы рекомендуется основное внимание уделить пассажирским вагонам, остановившись в первую очередь на аппаратах регулирования, переключения и стабилизации, обслуживающих источники питания (генератор и батарею).

К аппаратам регулирования и переключения следует отнести угольные и полупроводниковые регуляторы напряжения генератора (РНГ), ограничитель тока генератора (ОТГ), реле обратного тока (РОТ) и устройства, обеспечивающие заданный температурный режим заряда аккумуляторных батарей. В полупроводниковых регуляторах германского производства ОТГ входит отдельным узлом в состав РНГ [20].

Среди аппаратов стабилизации, используемых в вагонах, необходимо обратить внимание, в первую очередь, на стабилизаторы (угольные и полупроводниковые), обслуживающие осветительные установки.  

Для детального анализа рекомендуем выбрать один из аппаратов регулирования пассажирского вагона. Учитывая, что значительная часть из вышеперечисленных аппаратов в последнее время выпускается на базе полупроводников, следует уделить этим образцам основное внимание как наиболее перспективным.

Конкретные сведения по этой группе ВЭО пассажирских вагонов содержатся в соответствующих литературных источниках, упомянутых ранее, и в методических указаниях к лабораторным работам.

Основной задачей при перевозке грузов является поддержание заданной температуры. Эта же задача решается и в пассажирских вагонах. Поэтому при разработке этой темы следует дать краткие сведения о приборах и схемах, осуществляющих контроль за температурой и обеспечивающих ее необходимое регулирование. К таким приборам в рефрижераторных вагонах можно отнести термостаты, температурные реле, приборы для автоматической записи температуры и др., а в пассажирских, например, – блок управления отоплением (БУО).

Рассматриваемые аппараты, как и все элементы ВЭО, подвергаются воздействию внешних и внутренних факторов, способствующих их износу и приводящих к отказам. Наиболее часто приходится сталкиваться с таким видом отказа, как нарушение регулировки. У РНГ пассажирских вагонов этот вид отказа достигает 48% от общего их числа.

Отказы регулирующей аппаратуры, как правило, приводят к нарушениям работы контролируемых ими объектов. При отдельных видах отказов РНГ напряжение генератора резко возрастает. Если это происходит при неисправной защите от перенапряжений (РМН), то возможна длительная перегрузка и генератора, и потребителей. В результате такой режим приведет к срабатыванию токовой защиты.

Техническое обслуживание аппаратов рассматриваемой группы проводят в пути следования и на стоянках в соответствии с действующими правилами [10]. Ремонт – в стационарных условиях участка, депо, завода также ведется по специальным правилам, устанавливаемым ремонтной документацией. Особое внимание уделяется контролю за параметрами регулировки и срабатывания этих аппаратов.

Состояние аппаратов регулирования и стабилизации поддается косвенному контролю в пути следования, благодаря наблюдению за потребителями и источниками, которые они обслуживают. Контроль и регулировка рассматриваемых аппаратов может проводиться и непосредственно на вагоне (без демонтажа ) с помощью переносных средств диагностики. Ремонт же и послеремонтные испытания, а также и наладка ведутся в стационарных условиях вагонных участков, депо и заводов с помощью специальных стендов. Этот вид проверки требует демонтажа проверяемого аппарата.

Для проверки аппаратов регулирования и переключения пассажирских вагонов разработаны специальные переносные СТД (Т-847) и стационарные (Т-884 и Т-806) стенды.

4.5 Электродвигатели

Электродвигатели используются в пассажирских и рефрижераторных вагонах для привода различных механизмов, обеспечивающих необходимые условия перевозки пассажиров и грузов. К таким механизмам относятся вентиляторы, компрессоры, насосы. Электродвигатели (ЭД) входят составной частью и в электромашинные преобразователи. Но этот вид ВЭО отнесен к следующей теме курсовой работы (см. таблицу 3.1), и при разработке этой темы на электромашинных преобразователях останавливаться не следует. 

На пассажирских вагонах используют коллекторные ЭД постоянного тока. Трехфазное переменное напряжение, вырабатываемое индукторными генераторами переменного тока этих вагонов, с помощью полупроводниковых выпрямителей преобразуется в постоянное. 

Разрабатывая тему ЭД для пассажирских вагонов, следует обратить внимание на то, что мощность используемых двигателей занимает достаточно широкий диапазон от 0,15 до 13 кВт. Для конкретного анализа рекомендуем выбрать один из двигателей с регулируемой частотой вращения. Это ЭД вентиляционного агрегата в вагоне б/х или компрессор в вагоне с/х. Следует напомнить, что в схемах вагонов последних лет постройки для привода компрессора используют асинхронные двигатели, получающие питание от специальных преобразователей, выходные частота и уровень напряжения которых может меняться. 

На рефрижераторных вагонах применяются преимущественно бесколлекторные электродвигатели переменного тока. Однофазные двигатели, мощность которых не превышает 0,4 кВт, используются для привода вентиляторов грузовых вагонов. Мощность других ЭД может достигать от 2,2кВт (двигатель вентилятора) до 10-13 кВт (двигатель компрессора). При разработке темы рекомендуем остановиться на детальном рассмотрении одного из асинхронных двигателей с короткозамкнутым ротором. Необходимые сведения об ЭД можно найти в рекомендуемой литературе. 

В перечень основных параметров ЭД, кроме рода потребляемого тока, входят уровень и частота питающего напряжения, количество фаз, мощность, КПД, частота вращения и пр.

В пассажирских вагонах б/х используются двигатели постоянного тока с номинальным напряжением 50В, в вагонах с/х – 110В. Однако уровень питающего напряжения, подводимого к ЭД постоянного тока, может меняться в довольно широких пределах (от 40 до 70В на вагоне б/х и от 84 до 144В - в вагоне с/х). Объясняется это особенностями построения структурных схем АСЭС [12]. Изменение питающего напряжения в столь широких пределах влияет на работу двигателя, что необходимо учитывать при анализе их режимов.

В рефрижераторных вагонах для питания ЭД используется трехфазное переменное напряжение 220/380В промышленной (50Гц) частоты. Изменения параметров (напряжения и частоты) питающего напряжения можно принять в этом случае на уровне, допускаемом общепромышленными требованиями (( 10%  и  ( 1Гц).

Кроме изменений питающего напряжения и частоты (на переменном токе) на работу электродвигателей оказывают влияние такие факторы, как температура, влажность, тряска и вибрация, резкие изменения нагрузки приводных механизмов. Под влиянием температуры, влажности, механических воздействий ухудшается состояние изоляции обмоток. Это приводит к коротким замыканиям между отдельными витками и катушками. Перегрузки ведут к перегреву обмоток, вызывают искрение на коллекторе и появление круговых огней, способствуют ускоренному старению изоляции и потере ею своих механических свойств. Возникающие из-за этих причин отказы ЭД приводят к снижению уровня обслуживания пассажиров и к нарушению требуемых условий перевозок.

Заметное влияние на работу ЭД оказывают их схемы пуска и регулирования частоты вращения. Рекомендуем, проводя детальную разработку одного из двигателей, уделить внимание его схеме управления. При этом следует проанализировать степень влияния отказов основных элементов схемы управления на работу ЭД.

Техническое обслуживание и ремонт ЭД проводятся в соответствии с существующими правилами [10, 15, 24, 25]. Зачастую о состоянии ЭД судят по выходным параметрам механизмов, которые они приводят в движение. Объективную же информацию о техническом состоянии ЭД и требуемом объеме ремонта дают: оценка состояния коллекторно-щеточного аппарата, замеры сопротивления обмоток и изоляции, величины потребляемого тока на холостом ходу и под нагрузкой, уровень шума и величина вибраций в процессе работы.

Допустимые значения этих параметров приводятся в эксплуатационной и ремонтной документации, технической литературе, с которыми следует ознакомиться при выполнении темы. Отдельно следует остановиться на технологии ремонта ЭД, позволяющей устранить наиболее часто встречающиеся отказы (коллекторно-щеточного аппарата, обмоток, подшипников и т.д.).

Для замера параметров ЭД, характеризующих их техническое состояние до и после ремонта, используют электроизмерительные приборы. При послеремонтных испытаниях ЭД обкатывают на специальных стендах, позволяющих оценить их работу при наибольших частотах вращения и нагрузках. Краткие сведения об этих стендах и режимах испытаний необходимо привести в работе.

4.6 Электромашинные преобразователи

Электромашинные преобразователи (ЭМП) служат для преобразования электроэнергии, вырабатываемой основными источниками питания, в электроэнергию с другими параметрами. Конструктивно каждый ЭМП представляет совокупность двух электрических машин: двигателя постоянного тока и генератора переменного тока, размещенных в одном корпусе.

В пассажирских вагонах используют ЭМП двух разновидностей. Одна из них обеспечивает питание приборов люминесцентного освещения, другая - бытовых приборов общепромышленного изготовления. Преобразователи для люминесцентного освещения перерабатывают электроэнергию постоянного тока (55В и 110В) вагонной сети в электроэнергию однофазного переменного тока (220В) повышенной частоты (425Гц). Преобразователи второй разновидности вырабатывают также однофазное переменное напряжение (220В), но промышленной частоты (50Гц).

В рефрижераторных вагонах ЭМП выполняют те же функции, что и в пассажирских вагонах, обеспечивая питание люминесцентных ламп, радиоаппаратуры, цепей контроля температуры, бытовых приборов.

Номенклатура ЭМП, используемых в вагонах, достаточно широка. Это преобразователи отечественного производства: ППО-2-400 (220В, 400Гц, 2кВт), АПО-03 (127В, 50Гц, 0,33 кВт), ПО-300Б (110В, 50Гц, 0,19кВт) и зарубежного:  FV-66,  FV-120,  MW-12 (220В, 425Гц, 1,2кВт), UGW-2 (220В, 50Гц, 0,040кВт). Указанные в скобках значения соответствуют выходным параметрам ЭМП (параметры генератора). Приведенный же список не является исчерпывающим.

При разработке данной темы рекомендуем для пассажирских вагонов рассмотреть детально конструкцию, характеристики и другие особенности одного из преобразователей для люминесцентного освещения. Для рефрижераторного вагона следует взять один из ЭМП, вырабатывающий напряжение промышленной частоты. Подробные сведения об ЭМП можно найти в учебной [11, 15, 16] и специальной технической литературе [13, 14, 15].

Анализ внешних и внутренних факторов следует проводить с учетом их влияния на выходные параметры ЭМП, которые могут заметно отклоняться от номинальных значений. Особо рекомендуем обратить внимание на изменение питающего (входного) напряжения и нагрузки, зависящей от мощности потребителей, подключенных к преобразователю. 

Отдельно должна быть рассмотрена схема управления анализируемого ЭМП, так как достаточно часто его неисправности являются прямым следствием отказа элементов этой схемы.

Техническое состояние ЭМП, а следовательно, и требуемый объем ремонта, как правило, оценивается по выходным параметрам генератора. Кроме того, так же, как и у рассмотренных ранее электрических машин, контролю при обслуживании подлежат: состояние коллектора, сопротивление изоляции, целостность цепей обмоток, качество работы подшипников. Отказы ЭМП во многом похожи на отказы ЭД. Также аналогичны причины их возникновения, формы проявления и  методы обнаружения. С правилами технического обслуживания и ремонта ЭМП можно познакомиться, обратившись к  рекомендуемой литературе [10, 24, 25].

Для регулировки выходных параметров ЭМП, особенно после ремонта, используют специальные стационарные стенды. Они оснащаются источниками питания постоянного тока, необходимой измерительной аппаратурой и устройствами нагрузки. Источник питания и нагрузка должны быть регулируемыми, чтобы обеспечить условия работы близкие к реальным. При регулировке ЭМП требуемые значения выходных параметров устанавливаются при номинальной нагрузке и при подаче на вход номинального напряжения.

4.7 Статические преобразователи

Развитие полупроводников позволило не только заменить ЭМП полупроводниковыми преобразователями (ПП), выполненными на базе тиристоров и транзисторов [20], но и заметно расширить выполняемые ими функции. Применение ПП, не имеющих подвижных частей, способствует снижению эксплуатационных расходов и упрощает ремонт. Это связано с отсутствием затрат на обслуживание и ремонт коллекторно-щеточного аппарата и подшипников. Из-за отсутствия подвижных частей ПП классифицируют еще как статические преобразователи.

ПП выполняют те же функции, что и ЭМП. Малые габариты и вес полупроводниковых элементов позволили перейти к индивидуальным преобразователям. В отличие от централизованных, к которым относятся ЭМП, такие преобразователи обеспечивают питанием не большую группу потребителей, а каждого из них в отдельности. Каждый индивидуальный ПП для люминесцентного освещения обслуживает одну или две лампы общей мощностью до 40Вт. Вырабатываемое ими напряжение имеет более высокую частоту (до нескольких десятков килогерц) при том же уровне (220В). Высокая частота создает лучшие условия для работы люминесцентных ламп.

К ПП можно отнести и выпрямители, осуществляющие преобразование переменного напряжения, вырабатываемого вагонным генератором, в постоянное. Это напряжение используется для питания потребителей и для заряда аккумуляторных батарей.

Конкретные сведения о конструкции ПП, их характеристиках,  характеристиках входящих в них элементов, а также о порядке обслуживания и ремонта  можно найти в учебной [11, 20] и технической [13, 14] литературе и  в ремонтной документации [24, 25].

При выполнении темы рекомендуем детально остановиться на рассмотрении ПП для питания электробритв, а также на анализе работы выпрямителей, используемых для заряда аккумуляторных батарей. Среди факторов, влияющих на работу ПП, следует обратить внимание на температуру, режим нагрузки и учесть чувствительность полупроводников к перенапряжениям.

Эксплуатационное обслуживание и ремонт ПП ведутся с учетом существующих требований эксплуатационной [10] и ремонтной [24, 25] документации.

Отказы ПП связаны с отказами полупроводников, входящих в их состав, и других элементов (резисторов, конденсаторов и пр.) схем. Результаты исследований [21] указывают на то, что при правильной эксплуатации ПП обладают достаточно высокой надежностью.

Техническое состояние преобразователей в эксплуатации и после ремонта оценивают в первую очередь по соответствию выходных параметров установленным номинальным значениям. Для проверки полупроводниковых преобразователей Рижским филиалом ПКБ ЦВ был разработан стенд Т 663.

4.8 Электронагреватели

Электрические нагреватели находят широкое применение в пассажирских и рефрижераторных вагонах. Используются они для отопления внутреннего пространства вагонов (электропечи, калорифер), для нагрева воды в кипятильнике, подогрева масла в компрессоре и пр. Общая мощность ЭН вагона зависит от мощности основного источника тока. Например, в пассажирском вагоне б/х ЭН (( 2кВт) устанавливают лишь в кипятильнике, в вагоне с/х, кроме того, их монтируют в низковольтных электропечах и в калорифере. Общая мощность низковольтных печей и калорифера составляет (12 кВт. С внедрением высоковольтного (3000В) отопления мощность ЭН, устанавливаемых в водяном котле комбинированного отопления, достигла 48 кВт. Более подробные сведения об ЭН пассажирских вагонов помещены в методической литературе [23], выдаваемой студентам-заочникам.

Для разработки этой темы необходимо обратить основное внимание на пассажирские вагоны, детально рассмотрев ремонт и обслуживание высоковольтных ЭН, используемых в комбинированной системе отопления пассажирских вагонов.

В рефрижераторных вагонах ЭН также используются для обогрева помещений и отдельных узлов оборудования. Правда, здесь не нашло применение отопление от высоковольтной магистрали (3000В). Необходимые сведения об ЭН рефрижераторных вагонов изложены в соответствующей учебной литературе [16].

Среди основных факторов, оказывающих влияние на режимы работы ЭН, необходимо в первую очередь учесть уровень питающего напряжения. Особенно важно это при разработке темы, связанной с пассажирскими вагонами. Эти вопросы достаточно подробно изложены в вышеупомянутой методической литературе.

Техническое обслуживание и ремонт нагревательных установок  ведутся в установленном порядке [10, 24, 25]. Основными контролируемыми параметрами являются сопротивление изоляции и сопротивление спирали самих ЭН ( особенно для высоковольтного отопления пассажирских вагонов). Необходимость контроля второго параметра объясняется его влиянием на распределение напряжения по последовательно включенным нагревательным элементам.

К наиболее частым отказам ЭН относятся обрыв цепи нагревательной спирали и снижение сопротивления изоляции. Причинами их возникновения служат перегрев спирали и вредное влияние влаги, температуры и динамических воздействий на состояние изоляции.

Контроль за состоянием цепей, сопротивлениями нагревательных спиралей и изоляции осуществляют с помощью таких приборов, как мегаомметры, тестеры, измерительные мосты.

Разрабатывая тему, следует обратить внимание на схемы, управляющие работой ЭН в ручном и автоматическом режимах, обязательно указать датчики, которые при этом используются, и остановиться на анализе поведения схемы при возникновении отказов отдельных ее элементов. За основу при рассмотрении отопления пассажирских вагонов может быть взята любая из схем, применяемых в вагонах с АСЭС, которые ранее были рекомендованы для анализа.

В заключении предлагаем дать предложения по конструкции установки для оценки технического состояния ЭН при проверке и послеремонтных испытаниях. Здесь же следует уделить внимание разработке мероприятий, обеспечивающих безопасность труда персонала при проведении работ по ремонту, обслуживанию и испытаниям.

4.9 Осветительные установки

В качестве осветительных приборов в вагонах используют лампы накаливания (ЛН) и люминесцентные лампы (ЛЛ).

В пассажирских вагонах ЛН обеспечивают аварийное освещение, а ЛЛ – основное. В рефрижераторных вагонах наибольшее распространение имеют ЛН. Для знакомства с конструкцией, характеристиками и схемами включения приборов освещения следует обратиться к учебной [11, 16] или технической [13, 14] литературе.

Рассматривая эту тему, основное внимание следует уделить люминесцентному освещению. За основу рассмотрения можно взять любой из ранее рекомендованных вагонов с АСЭС. Необходимо обратить внимание на использование в этих вагонах двух режимов работы освещения (дежурное и служебное).

Ссылаясь на примеры использования ламп накаливания в рефрижераторных вагонах, можно рассмотреть освещение с их помощью помещения грузового вагона БМЗ [16].

Среди факторов, оказывающих влияние на срок службы ЛН, в первую очередь следует выделить отклонения питающего напряжения от номинального значения. Напомним, что увеличение напряжения подводимого к ЛН всего на 5% по сравнением с номинальным, ведет к сокращению их срока службы до 50%. Средний же срок службы ЛН при номинальном напряжении составляет 1000ч.

На срок службы ЛЛ, кроме изменения уровня питающего напряжения, оказывает влияние искажение формы (по сравнению с синусоидальной) кривой питающего напряжения и температурные условия работы. Из-за совокупного влияния этих факторов срок службы ЛЛ может сократиться в 2÷3 раза. Наблюдениями было установлено, что ЛЛ служат в пассажирских вагонах 3000÷5000ч вместо 10000 ч, указываемых в паспорте.

Техническое обслуживание и ремонт осветительных установок проводятся и в пути следования, и на стоянке в соответствии с существующими правилами [10, 24, 25].

Работоспособное состояние ЛН и ЛЛ, их арматуры и цепей питания характеризуется выполнением ими своей функции – освещение помещения. Отказы освещения могут быть связаны и с отказами осветительных приборов, и с отказами источников питания, проводных цепей, а также коммутационной и защитной аппаратуры, обслуживающей эти цепи. Отказ отдельного прибора освещения не оказывает, как правило, отрицательного влияния на соседние приборы. Отказ же источника питания, обрыв проводной сети, отказ аппаратов защиты или коммутации сказывается на работе всей группы обслуживаемых приборов освещения. Это необходимо учитывать при установлении причины отказа освещения.

Проверка работоспособности осветительных установок проводится при подаче к ним питания. Это можно сделать, использовав электроэнергию собственных источников вагона (генератор, батарея), или подав к их цепям энергию от внешнего источника питания, если его выходные параметры соответствуют вагонным.

Выполнение правил охраны труда при обслуживании приборов освещения также необходимы, как и при обслуживании других элементов ВЭО.

4.10 Аппараты коммутации и защиты

В группу коммутационных аппаратов входят: низковольтные и высоковольтные контакторы, электромагнитные реле, автоматические выключатели, а также тумблеры, пакетные выключатели и кнопки. Одни из названных аппаратов имеют дистанционное управление, другие требуют непосредственного воздействия. Рассматривая заданную тему, рекомендуем остановиться на подробном анализе одного из аппаратов с дистанционным управлением. 

Аппараты защиты можно разделить на две группы, одна из которых обеспечивает защиту от недопустимых токов (предохранители, автоматические выключатели), другая –от недопустимых изменений напряжения.

Аппараты коммутации (АК) являются неотъемлемой частью любой схемы. Одни из них включены в силовые цепи потребителей и источников питания. Другие входят в состав схем управления. АК, обеспечивающие коммутацию (включение и отключение) основных цепей, являются исполнительными устройствами, срабатывающими по сигналам, поступающим от цепей управления. Силовые контакты этих аппаратов способны коммутировать токи от десятков до сотен ампер. Входящие же в схемы управления АК рассчитаны на коммутацию токов, не превышающих 10А. Эти аппараты являются связующим звеном между исполнительными АК и датчиками, следящими за ходом процесса при автоматическом управлении, или приборами ручного управления. К последним в свою очередь должны быть отнесены такие АК, как кнопки, тумблеры, пакетные выключатели и прочие аппараты, приводимые в действие вручную.

В цепях источников питания пассажирских вагонов находят применение аппараты переключения, которые обеспечивают перевод генератора и батареи из одного режима работы в другой. При этом, в отличие от аппаратов регулирования, они не оказывают влияния на ход самого режима.

Аппараты защиты служат для исключения вредного влияния на все элементы ВЭО перегрузочных и аварийных процессов. Последствием этих процессов могут быть не только токи короткого замыкания (К.З), но и кратковременные или длительные перенапряжения. 

К аппаратам токовой защиты относятся предохранители и автоматические выключатели, а к аппаратам защиты по напряжению – реле максимального напряжения (РМН) и реле пониженного напряжения (РПН).

К средствам токовой защиты, используемым в цепях потребителей рефрижераторных вагонов, относятся предохранители и автоматические выключатели разных конструкций. В курсовой работе можно остановиться на детальном анализе любого из устройств, обеспечивающих регулирование температуры, и любого из аппаратов защиты. Сведения об этих аппаратах можно найти в соответствующих литературных источниках [15, 16].

При разработке этой темы следует уделить внимание АК, обслуживающим силовые цепи и цепи управления потребителей.

Среди АК, используемых в пассажирских вагонах, следует выделить низковольтные и высоковольтные контакторы, реле постоянного тока, реле времени, пакетные выключатели, кнопки, тумблеры и т.д. Сведения об этих аппаратах, их обслуживании и ремонте можно найти в ранее упомянутой учебной и технической литературе, а также в ремонтной документации [24, 25]. Ранее (см. подраздел 4.1) уже приводились сведения о многообразии низковольтных АК пассажирских вагонов и были даны рекомендации о возможных объектах конкретного анализа, которыми мы и предлагаем воспользоваться.

Рассматривая коммутационные аппараты, следует добавить сведения об обслуживании и ремонте высоковольтных контакторов, которые также нашли применение в пассажирских вагонах благодаря широкому внедрению высоковольтного комбинированного отопления. Такими АК являются высоковольтные контакторы 2КМ-010 отечественного производства и контакторы ЕМS-32а, поставляемые из-за рубежа. Сведения о технических параметрах и конструкции этих АК можно найти в специальной технической литературе [12, 13]. Таким образом, в качестве объекта детального рассмотрения данной темы могут быть выбраны и высоковольтные контакторы пассажирских вагонов упомянутых выше типов.

В рефрижераторных вагонах применяются контакторы переменного тока, магнитные пускатели, электромагнитные реле переменного тока, контроллеры и т.д. Подробные сведения о конструкции, характеристиках, областях применения, особенностях ремонта и обслуживания этих аппаратов можно получить из рекомендуемой литературы. Перечень АК рефрижераторных вагонов, так же, как и пассажирских, достаточно обширен.

При разработке темы предлагаем дать краткие сведения о магнитных пускателях, контакторах или реле любого из типов, применяемых в схемах рефрижераторных вагонов. Напомним, что аппараты переменного тока начинают широко использоваться и схемах пассажирских вагонов.

АК работают в условиях динамических воздействий, свойственных для подвижного состава. Кроме того, они подвержены вредному влиянию температуры, пыли и влаги. Под влиянием перечисленных внешних факторов, а также факторов режимного характера (нагрузка, перенапряжения, электрическая дуга и т.д.) в АК возникают отказы, которые можно разделить на механические и электрические.

Механические отказы связаны, например, с износом трущихся контактных частей, ослаблением пружин и крепящих болтов, коррозией. Электрические отказы появляются в результате перегрева контактов и обмоток при протекании по ним тока, перегрузки, снижения сопротивления изоляции и ее пробоя при перенапряжении, повреждения частей конструкции под воздействием электрической дуги, обрыва обмоток.

Отказ АК сказывается в первую очередь на работоспособности потребителя, в цепях которого он находится. В результате ухудшаются условия перевозки пассажиров и грузов.

Техническое обслуживание и ремонт АК ведется в соответствие с существующими правилами [10, 24, 25]. При этом контролируется состояние контактных поверхностей, уровень сопротивления изоляции катушек управления и целостность их цепей. В процессе послеремонтных испытаний проводят проверку силы нажатия контактов и, при необходимости, регулируют ее. Кроме того, АК испытывают на специальных стендах, проверяя степень нагрева аппарата при протекании номинального тока в течение времени, достаточного для достижения установившейся температуры. Качественное выполнение всего объема мероприятий по обслуживанию и ремонту АК позволяет предотвратить их отказы, а следовательно и отказы потребителей в пути следования.

Средства защиты полноценно могут быть проверены и отрегулированы лишь на специальных стендах в пунктах отстоя и оборота, а также в условиях депо и ремонтных заводов.

При ремонте и техническом обслуживании АК и аппаратов защиты необходимо соблюдение мероприятий по охране труда и технике безопасности. Особое внимание на разработку этих мероприятий рекомендуем обратить при выполнении темы, связанной с высоковольтными контакторами.

4.11 Системы электроснабжения

В систему электроснабжения (СЭС) вагона входит комплект электрического оборудования, с помощью которого обеспечивается выработка и распределение электроэнергии по цепям потребителей в требуемом количестве и заданного качества. На пассажирских и грузовых вагонах получили распространение автономные системы электроснабжения (АСЭС) и централизованные (ЦЭС). Каждый пассажирских вагон, выпускаемый в настоящее время, имеет обе эти системы. АСЭС обеспечивает питанием все низковольтные (50, 110В) потребители, а ЦЭС подает электроэнергию для высоковольтного (3000В) отопления. Подробно со структурными схемами этих систем можно познакомиться из материалов учебной и методической литературы [11, 12].

Разрабатывая эту тему, можно выбрать для детального анализа любую из схем АСЭС ранее предложенных вагонов или любую из схем высоковольтного отопления тех же вагонов.

Рефрижераторные вагоны также оборудуются системами автономного и централизованного электроснабжения. Первыми оборудованы вагоны АРВ, вторыми – рефрижераторные секции, к которым относятся и предложенные для рассмотрения пятивагонные секции. Во всех рефрижераторных вагонах используется трехфазное переменное напряжение (220/380 В) промышленной частоты (50Гц). Со структурными схемами СЭС этих вагонов можно познакомиться из учебной [11, 16] и технической [15] литературы.

За основу при разработке данной темы может быть взята как автономная система АРВ, так и централизованная на примере одной из 5– вагонных секций.

Техническое состояние СЭС оценивается ее способностью выработать и передать к потребителям мощность, необходимую для их работы, а также параметрами выходного напряжения источников питания. Напомним, что уровень выходного напряжения СЭС, его отклонения, а также частота (для рефрижераторных вагонов) должны соответствовать установленным значениям.

В СЭС любого вагона входят: генератор, батарея, аппараты регулирования, переключения и защиты, соединенные между собой проводными сетями. В результате надежность СЭС как многоэлементной системы определяется надежностью ее элементов и их взаимосвязей. Отказ любой из этих составляющих, приводящий к недопустимому отклонению выходных параметров СЭС от установленных значений или нарушающий ее защитные свойства, классифицируется как отказ системы.

О факторах, вызывающих отказы основных элементов СЭС и формах их проявления, мы уже упоминали в предыдущих разделах. Осталось лишь напомнить об отказах проводных сетей, к которым относятся обрывы, короткие замыкания, снижение сопротивления изоляции и замыкание проводов на корпус вагона

Оценка технического состояния СЭС ведется с помощью встроенных в пульт управления вагона измерительных приборов. Для этих же целей используются и переносные приборы, которые уже перечислялись в предыдущих разделах. Наиболее полно такая проверка может быть проведена на стоянке. Для этого должны быть приняты меры, обеспечивающие работу вагонного  генератора. Как упоминалось ранее, для отдельных АСЭС пассажирских вагонов это возможно лишь при использовании специальных стендов или установок. На их анализе в курсовой работе следует остановиться особо.

Мерам по охране труда и технике безопасности при обслуживании, ремонте и испытаниях  СЭС вагонов необходимо уделить внимание при разработке этой темы в той же мере, как и при разработке всех остальных тем.
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ВВЕДЕНИЕ

Учебный план 2008 г. предусматривает выполнение студентами 5 курса, при изучении дисциплины "Энергетическое оборудование вагонов", лабораторных работ в объёме 8 часов. 

Работы проводятся в период установочной сессии и являются одним из этапов практической проверки усвоения студентами теоретических знаний, приобретенных при изучении основ дисциплины на лекциях и самостоятельно. Кроме того, практическая работа с конкретными элементами электрического оборудования вагонов, схемами и установками, подвергаемыми испытаниям, способствует приобретению практических навыков, необходимых при проверке технического состояния, ремонте и регулировке энергетического оборудования (ЭО) и создает определенную базу для лучшего усвоения теоретического курса и последующей работы над курсовыми работами и дипломными проектами.

Лабораторные работы конкретно знакомят студентов:

– со свойствами проводниковых материалов;
– с отдельными элементами вагонного электрооборудования, их назначением, конструкцией, характеристиками, схемами включения и областями применения;
– с порядком регулировки и испытаний отдельных аппаратов регулирования и защиты;
– с методикой анализа схем автоматического запуска и регулирования режимов работы электрических двигателей, используемых для привода отдельных механизмов пассажирских вагонов.
В тексте указаний содержится минимум теоретических сведений, необходимых для выполнения каждой работы.
Для проведения работ в основном используются элементы вагонного  электрооборудования (ВЭО) пассажирских вагонов 

Часть лабораторных работ, связанных с анализом работы вагонных генераторов автономных систем электроснабжения (АСЭС), проводится с использованием ПЭВМ. Соответствующие методические указания по проведению этих работ приведены в Приложении 3. 
Для питания изучаемых аппаратов и схем используется электрическая энергия, вырабатываемая специальными источниками (110÷150 В постоянного тока) или получаемая от сети депо (220/380 В трехфазного переменного тока с частотой 50 Гц).

Необходимо помнить, что неправильное обращение с используемыми источниками питания (напряжение до 380 В), оборудованием, подвергаемым испытаниям, и схемами может привести к поражению электрическим током. Поэтому, перед началом работ студенты должны в первую очередь пройти инструктаж по правилам работы с лабораторным оборудованием, ознакомиться с правилами поведения в лаборатории и методами безопасности, соблюдение которых является обязательным.
После этого можно приступить к лабораторным работам, программа выполнения каждой из которых предусматривает:
— ознакомление с конструкцией и схемами лабораторной установки, а также с теоретическими основами и методикой проведения работы;
— монтаж  испытательной схемы и производство экспериментов;
— фиксацию и обработку полученных результатов;
— оформление отчета по каждой работе;
— сдачу зачета.
Помните! Приступать к монтажу испытательной схемы, подавать к ней напряжение и проводить испытания можно только с разрешения преподавателя.
Отчет по каждой работе должен содержать: электрическую и кинематическую схемы объекта испытаний; таблицы с результатами замеров и расчетов, сами расчеты; графическое изображение зависимостей, снятых при испытаниях; выводы по работе, а также ответы на вопросы, поставленные в конце каждой работы. Отчеты по всем работам следует свести в отдельную тетрадь, на обложке которой указываются исходные данные исполнителя (Ф.И.О., учебный шифр, УКП).

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1

ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ НА СОПРОТИВЛЕНИЕ

ПРОВОДНИКОВЫХ МАТЕРИАЛОВ
1. Цель работы – оценить практически изменения сопротивления проводов (алюминиевого и медного) и сравнить их с расчётными значениями, а также снять характеристику позисторного датчика, контролирующего температуру нагрева букс.
2. Объект испытания – провода, используемые при монтаже электрических схем, и позисторный датчик, входящий в схему контроля нагрева букс (СКНБп). 
3. Краткие теоретические сведения и описание экспериментальной установки

Провода, выполненные из проводниковых материалов, широко используются при изготовлении обмоток различных аппаратов ВЭО и при монтаже электрических сетей. Основное предпочтение при этом отдаётся металлам и их сплавам.

Наибольшее распространение из металлов получила медь, используемая  для проводных сетей и для изготовления обмоток различных коммутационных аппаратов. В последнее время при выполнении проводных сетей отдельных промышленных установок её стараются заменить менее дефицитным и более дешевым алюминием. Однако, все вагонные сети проложены с использованием только медных проводов.

Для изготовления реостатов, резисторов и устройств, сопротивление которых электрическому току должно быть высоким, используют такие высокоомные материалы как константан, нихром и другие.

Среди основных параметров, характеризующих свойства проводниковых материалов, следует выделить удельное сопротивление 
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 и температурный коэффициент сопротивления (ТКС) 
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. У таких же широко используемых высокоомных материалов, как константан и нихром, удельное сопротивление равно соответственно 0,44 ÷ 0,52 и 1,0 ÷ 1,1 
[image: image7.wmf]2

/

м

мм

Ом

×

.

ТКС показывает, на сколько по отношению к первоначальному изменяется сопротивление проводника при нагревании на 10С. Единицей измерения ТКС служит 1/град.  Экспериментальное значение ТКС для материала испытуемого  образца можно определить по экспериментальным данным, используя уравнение
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где  RT – сопротивление материала, нагретого до температуры T;

Rt – начальное сопротивление материала при температуре t.

В справочниках для перечисленных выше материалов приводятся следующие значения ТКС: для меди – 0,0039 1/град, для алюминия – 0,0049 1/град, для константа – 0,00001 1/град и нихрома – 0,0002 1/град.

Связь между назваными параметрами отражается уравнением
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где 
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 – удельное сопротивление при начальной температуре t;
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– удельное сопротивление при рассматриваемой температуре T.

Пользуясь справочными данными, на основание уравнения (1.2) можно  рассчитать сопротивление проводника с учётом его геометрических размеров.  Например, сопротивление Rt провода круглого сечения при температуре T равно
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где  lП  – длина  провода, м;

dП – диаметр провода, мм.

Для проведения эксперимента предлагаются медные и алюминиевые провода, имеющие одинаковую длину (один метр) и диаметр (один мм) и позисторный датчик. Замер их сопротивления осуществляется с помощью моста постоянного тока.

Чтобы оценить влияние температуры на испытуемые образцы, они помещаются в термокамеру и нагреваются до заданной температуры. Контроль за температурой обеспечивается с помощью термометра, а её требуемый уровень поддерживается автоматически.

4. Объём работы
4.1. Замер омического сопротивления испытуемых образцов при различных температурах.

4.2. Определение для каждого из материалов экспериментального значения сопротивления.

4.3. Сравнение экспериментальных результатов с расчетными полученными на основании расчета по уравнению (1.3) с учетом справочных данных значений ТКС.
5. Порядок проведения и оформления работы
5.1. Замерить с помощью моста постоянного тока сопротивление Rt образцов (проводов, датчика), находящихся в термокамере, при начальной температуре. 
5.2. Закрыть камеру и подать напряжение к ее нагревательным элементам. По мере увеличения температуры Т в камере замерять, при ее фиксированных значениях, сопротивления испытуемых образцов. Данные свести в таблицу, форма которой приведена ниже. 
Таблица для записи результатов эксперимента и расчета
	Экспериментальные данные
	Результаты расчета

	Т
	RПОЗ
	RAL *)
	RCU*)
	RAL.Р 
	RCU.Р

	0C
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом
	Ом

	
	
	
	
	
	


*) С учетом сопротивления подводящих проводов
5.3. На основе геометрических размеров проводов, подвергнутых испытаниям и с учётом справочных значений ТКС материалов, из которых они выполнены, рассчитать ожидаемые их сопротивления при температуре Т. Свести расчётные данные в таблицу и сравнить с экспериментальными.

5.5. Оформить отчёт, сделав заключение по полученным материалам.

Примечание. Для производства расчётов предлагаем использовать программируемый микрокалькулятор. Отдельные варианты  программ приведены в приложении 1 к настоящим методическим указаниям.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2*)
ИССЛЕДОВАНИЕ УГОЛЬНОГО РЕГУЛЯТОРА НАПРЯЖЕНИЯ

ВАГОННОГО ГЕНЕРАТОРА
1.Цель работы – ознакомиться с конструкцией, принципиальной и монтажной схемами включения угольного регулятора напряжения (РНГ), освоить методику снятия характеристик и замера параметров, характеризующих его техническое состояние, изучить основные приёмы осмотра, поиска неисправностей, наладки и регулировки.

2.Объект исследования – угольные РНГ, устанавливаемые в вагонах с АСЭС, оснащённых холодильными установками. Испытуемый образец уголь регулятора установлен на отдельном испытательном стенде.
3.Краткие теоретические сведения и описание экспериментальной 
установки

Угольный РНГ, одна из конструкций которого помещена на рисунке 2.1, а обеспечивает требуемый режим работы генератора постоянного тока с продольным магнитным полем, поддерживая его выходное напряжение на заданном уровне независимо от изменения внешних (скорость движения, температура) и внутренних (количество включённых потребителей и режим их работ) факторов. На упомянутом рисунке РНГ смонтирован в одной конструкции вместе с ограничителем тока генератора (ОТГ) и разделительным диодом.
Принцип действия может быть пояснён на примере его упрощенной конструктивной схемы, помещённой на рисунке 2.1, б. В конструкции регулятора можно выделить три основные части: измерительную, преобразовательную и исполнительную.
____________________________________________________________

*) Данная лабораторная работа может быть выполнена с помощью ПЭВМ, см. Приложение 2

	а)
	б)
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1– магнитопровод, 2– поворотный якорь,  3– регулирующая пружина, 4– натяжной винт,  5– демпфер, 6– угольный столб, 7– траверса якоря.

Рисунок 2.1–Угольный регулятор напряжения генератора

                      а) общий вид конструкции, б) конструктивная схема

К измерительной части (см. рисунок 2.1, б) относятся катушки KI и К2. Катушка KI, охватывающая подковообразное ярмо 1 магнитопровода, через резистор R включается на выводы +G и -G генератора и контролирует его напряжение. Это видно из схемы, приведённой на рисунке 2.2. Катушка К2, 
[image: image15.jpg]



Рисунок 2.2–Принципиальная схема включения РНГ при испытаниях

контролирующая ток аккумуляторной батареи, отключена и поэтому на рисунке 2.2 не показана.

Преобразовательная часть, выполняющая и функции сравнения, включает (см. рисунок 2.1): ярмо 1, якорь 2, пружину 3, натяжной винт 4 и демпфер 5. Исполнительные функции возложены на угольный столб 6, на который действует растягивающее или сжимающее усилие кулисно-рычажного механизма (не  показан на рисунке 2.1, б), преобразующего вращательные движения якоря в поступательные.

В регуляторе могут быть установлены три столба (см. рисунок 2.1,а),  включённые по последовательной, параллельно-последовательной или мостовой схеме. Каждый столб РНГ набран из угольных колец толщиною 0,5 мм, с наружным диаметром 30 и внутренним – 24 мм.

Регулятор работает следующим образом. На стоянке, когда выходное напряжение генератора равно 0, якорь 2 находится в крайнем правом (см. рисунки 2.1.) положении. Столб сжат и его сопротивление Rст.min имеет наименьшее значение. При движении на выходе вращающегося генератора появляется напряжение. По катушке К1 начинает протекать ток iк. Создаваемый при этом в ярме магнитный поток стремится повернуть якорь 2 (против часовой стрелки). Этому препятствует пружина 3, сила натяжения которой может регулироваться винтом 4.

Увеличение скорости движения вагона, а, следовательно, и частоты вращения генератора способствует росту его выходного напряжения и тока возбуждения. Одновременно увеличиваются: ток катушки К1, магнитный поток в ярме и усилие, стремящееся повернуть якорь 2. Это положение сохранится до тех пор, пока напряжение генератора не достигнет установленного значения UГ. Ток возбуждения к этому моменту будет иметь наибольшее значение, определяемое уравнением
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где    RОВ – сопротивление обмотки возбуждения, Ом;

Rст. min – сопротивление сжатого угольного столба, Ом.

Если напряжение генератора превысит установленное значение (при увеличении скорости или уменьшении нагрузки), то якорь, преодолев сопротивление пружины и силы сопротивления в подшипниках, начнёт поворачиваться против часовой стрелки, растягивая угольный стол.

Сопротивление столба Rст, включаемое в цепь обмотки возбуждения ОВ (см. рисунок 2.2), увеличится. Ток возбуждения iВ уменьшится, а напряжение  генератора возвратится к заданному уровню. Восстановится прежнее значение магнитного потока в ярме. Силы, действующие на якорь, уравновесятся, и он остановится во вновь занятом положении. Такое равновесие при прежнем значении магнитного потока в ярме в новом положении якоря, соответствующем изменившемуся усилию пружины 3 при её дополнительном растяжении, удаётся сохранить благодаря специальной лекальной линейке, закрепленной на траверсе якоря 7, меняющей плечо приложения силы пружины к якорю при его повороте. Демпфер 5 сглаживает возникающие колебаний якоря при переходных процессах.

Увеличение скорости движения V и частоты вращения nГ генератора сопровождается перемещением якоря в крайнее левое положение, при котором  сопротивление столба достигнет наибольшего значения Rст.max. Регулирующая способность столба при этом будет исчерпана, и дальнейшее повышение скорости вызовет увеличение напряжения генератора сверх установленного значения.

В процессе работы угольный столб нагревается, благодаря мощности, выделяющейся при протекании по нему тока возбуждения. Наибольшее её значение можно определить по уравнению 


[image: image17.wmf],

4

2

.

ОВ

Г

MAX

СТ

R

U

P

=

                                                                (2.2)

Нагрев столба вызывает уменьшение его сопротивления, что необходимо учитывать при оценке возможностей регулятора.

Для регулятора 56/62.29 упомянутые выше параметры имеют следующие значения: Rст.min = 8 Ом, Rст.max = 230 Ом, Pст.max = 200 Вт. Для регулятора ERU 80.003.0 те же параметры равны соответственно 8÷9 Ом, 270 Ом, 225 Вт. Наименьшее сопротивление даётся для сжатого столба в холодном состоянии, наибольшее – для нагретого в распущенном состоянии. Кроме названных параметров контролю подлежит и уровень напряжения, поддерживаемый регулятором (уставка регулирования).

Принципиальная схема исследуемого РНГ приведена на рисунке 2.2. Там же показаны и места включения измерительных приборов.

В схеме регулятора 56/62.29 (см. рисунок 2.2) обмотка возбуждения ОВ включена последовательно с угольными столбами, показанными в виде одного переменного сопротивления Rст  
В регуляторе ERU 80.003.0 применена мостовая схема, в которой обмотка возбуждения включается в диагональ моста, образованного двумя сопротивлениями столбов и дополнительными резисторами, сопротивления которых не меняется в процессе работы. Благодаря такой (мостовой) схеме включения столбов удается обеспечить требуемый диапазон регулирования при меньших значениях сопротивления столбов и мощности потерь в них. 

4.Объём работы
4.1. Ознакомиться с конструкцией РНГ, предложенного для испытаний и методикой замера его основных параметров и регулировкой.

4.2. Замерить параметры и снять характеристики регулятора. Сделать заключение о его техническом состоянии.

4.3. Проанализировать основные неисправности РНГ и формы их проявления, предложив методику поиска отказа.

4.4. Ответить на контрольные вопросы.

5. Порядок проведения и оформления работы
[image: image18.emf] 
5.1. Зарисовать и собрать испытательную схему (см. рисунок 2.2). Приборы, включённые в схемы, контролируют: РАР − ток iР регулятора; РАВ − ток iВ возбуждения; PUГ − напряжение UГ генератора; PUВ − напряжение UВ обмотки возбуждения

5.2. Отключить обмотку возбуждения ОВ. Для этого (см. рисунок 2.2) разъединить провода, подходящие к выводу +5 (Е) РНГ. Плавно увеличивая напряжение UГ на выходе схемы, отметить его значение UГ1 при котором якорь начнёт перемещаться из начального положения. 

Продолжая увеличивать напряжение, отметить значение UГ2, при котором якорь достигнет крайнего левого положения. Уменьшить напряжение до нуля и повторить опыт 3÷4 раза. Используя уравнение, 
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 рассчитать уставку UР регулятора в каждом опыте и найти её среднее значение. Сравнить полученные значения уставки с величиной, заданной преподавателем. Привести при необходимости регулировку и повторно проверить значение уставки. 
Записать полученные данные в таблицу 2.1.

Таблица 2.1−Результаты экспериментальной оценки уставки РНГ
	Экспериментальные данные
	Результаты расчета

	UГ1
	UГ2
	iР=iК
	UР
	UРср

	В
	В
	деления
	А
	В
	В

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


5.3. Замкнуть цепь ОВ, восстановив разомкнутые (см.п.5.2) провода регулятора. Плавно увеличивая напряжение UГ, фиксировать его на значениях 1/3UГ1, 2/3UГ1 и UГ1, записывая показания приборов в таблицу 2.2.
Таблица 2.2−Результаты эксперимента и расчета основных параметров РНГ.

	Экспериментальные данные
	Результаты расчета

	UГ
	UВ
	iР
	iВ
	RОВ
	ΔUСТ
	RСТ
	PСТ

	В
	дел.
	В
	дел.
	А
	А
	Ом
	В
	Ом
	Вт

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5.4. При значении напряжения равном UГ1 повернуть вручную якорь на некоторый угол. Если при этом входное напряжение отклонилось от значения UРср , провести его регулировку, не меняя положения якоря. Зафиксировать показания всех приборов и записать в таблицу 2.2.

5.5. Повторить операции п.5.4, перемещая якорь ступенями (3÷4ступени) в крайнее левое положение, при котором сопротивление угольного столба будет иметь наибольшее значение Rст.max . В каждом опыте величина UРср  должна оставаться неизменной.

5.6. Снять напряжение, отключив схему.

5.7. По полученным данным для каждого из зафиксированных значений тока возбуждения рассчитать параметры RОВ, РСТ, RСТ. 

5.8. Построить зависимость RСТ = f(iВ), РСТ = f(iВ).

5.9. Оформить отчёт по работе дав заключение по полученным результатам.

5.10. Анализируя основные неисправности регулятора, подготовить ответы на следующие вопросы:

1) Какие неисправности регулятора приведут к повышению выходного напряжения вращающегося генератора сверх установленного уровня, а какие не позволят ему достичь этого уровня?

2) Какие  последствия будет иметь обрыв цепи питания катушки К1?

3) Как повлияет на работу регулятора закорачивание резистора R в цепи питания катушки К1?

4) Как влияют на работу генератора изменения значений RСТ.min и RСТ.max?
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3*)
ИССЛЕДОВАНИЕ УГОЛЬНОГО СТАБИЛИЗАТОРА НАПРЯЖЕНИЯ

1.Цель работы – ознакомиться с конструкцией, монтажной и принципиальной схемами включения угольного стабилизатора напряжения, освоить методику снятия характеристик и замера параметров, характеризующих его техническое состояние, изучить основные приёмы осмотра, поиска неисправностей, наладки и регулировки.
2.Объект исследования – угольный стабилизатор напряжения типа 57/38.179, установленный на отдельном испытательном стенде.

3.Краткие теоретические сведения и описание экспериментальной установки
Угольный стабилизатор напряжения, носящий также название регулятор напряжения сети (РНС), предназначен для ограничения напряжения, подаваемого к сетям ламп накаливания. Уровень этого напряжения в вагонах без установок кондиционирования не должен превышать 54 В, а вагонах с такими установками – 110 В.  Названные  уровни  напряжений  должны  поддерживаться 
РНС с допустимыми отклонениями ( 2,5%, которые характеризуют точность его регулирования.

По конструкции РНС напоминает РНГ. В этом можно убедиться, изучив его конструкцию, показанную на рисунке 3.1. 
Отличие его лишь в том, что на магнитопроводе РНС помещена одна управляющая обмотка К1, контролирующая напряжение в цепях ламп. Это видно и из принципиальной схемы, помещённой на рисунке 3.2. 
Применяемые в качестве исполнительных элементов три угольные столба R1, R2, R3 набраны из угольных колец толщиною 0,5 мм с наружным диаметром 56 мм и внутренним –50 мм. Каждый столб рассчитан на мощность рассеивания Р ст.max до 460 Вт.

_____________________________________________________________________________

*) Данная лабораторная работа может быть выполнена с помощью ПЭВМ, см. Приложение 
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1-угольные столбы, 2-лекальная линейка, 3-поворотный якорь, 4-ярмо магнитопровода, 
5-катушка магнитопровода, 6- регулировочный винт, 7-пружина, 8-переключатель схемы соединения столбов.

Рисунок 3.1- Конструкция блока с регуляторами напряжения сети на разные напряжения.
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Рисунок 3.2- Схема включения и испытаний регулятора напряжения сети (РНС) 

Схемой предусмотрена возможность автоматического переключения столбов с параллельного соединения на последовательное. Осуществляется это специальным двух катушечным реле К2. Питание к его катушкам подают контакты 1К1 и 2К1, механически связанные с якорем стабилизатора. Контакты реле 1К2 и 2К2 обеспечивают переключение столбов, а контакты 3К2 и 4К2 подают поочерёдно питание к его катушкам. 
Принцип работы стабилизатора одинаков с принципом работы регулятора напряжения. Если входное напряжение не превышает установленный для ламп  уровень выходного напряжения Uг , то столбы полностью сжаты, а все контакты находятся в состоянии, показанном на рисунке 3.1. Сопротивление сжатого столбца имеет наименьшее значение Rcт.min. Для рассматриваемого образца  РНС оно равно (0,75 Ом. Общее же сопротивление трёх параллельно соединённых столбов в этом случае составляет R'cт.min=1/3 Rcт.min=0,25 Ом.

Угольные столбы  включаются в плюсовой провод (см. рисунок 3.1), по которому питание подаётся к лампам Л. Ток столбов равен сумме токов ламп и катушки К1, то есть Iст=Iл+Iк. Напряжение на лампах оказывается ниже входного напряжения на  величину  падения напряжения в столбах, которое определяется как (Ucт = R'ст (Iл+Iк).

В рассмотренный начальный период ни одна из катушек реле К2питания не получает.

Если напряжение на лампах превысит установленное значение, то якорь начнёт поворачиваться. Увеличится сопротивление столбов и падение напряжения на них. Напряжение на лампах уменьшится до заданного значения. Наибольшее сопротивление полностью растянутого столба равно R ст.max=22,5 Ом.

Начало поворота якоря стабилизатора приводит к размыканию контакта 1К1, который до этого (см. рисунок 3.1) был замкнут. Если в процессе регулирования якорь дойдёт до своего крайнего (левого) положения, когда сопротивление каждого столба имеет  аибольшее значение, то замкнётся контакт 2К1. Левая катушка (см. рисунок 3.1) реле К2 через замкнутые контакты 2К1 и 4К2 получит питание. Его подвижная система перейдёт в новое равновесное состояние, при котором контакты 1К2, 2К2, 4К2 разомкнутся, а контакт 3К2 замкнётся.

Разомкнувшийся контакт 4К2 отключит питание соединённой с ним катушки реле К2. Подвижная система реле при этом не изменит своего положения. Контакт 3К2, замкнувшись, подготовит питание другой (правой по схеме) катушки этого же реле. Однако получить питание она сможет только тогда, когда якорь стабилизатора вернётся в исходное положение (правое) и замкнётся связанный с ним контакт 1К1.

Благодаря разомкнувшимся контактам 1К2 и 2К2, угольные столбы окажутся включёнными последовательно, а их суммарное сопротивление  увеличится в 9 раз. Падение напряжения на столбах скачком возрастёт, вызвав снижение напряжения на лампах ниже установленного значения. Якорь повернётся назад (по часовой стрелке) и остановится в промежуточном положении,  при котором напряжение на лампах снова станет равным заданному значению. При продолжающемся росте напряжения генератора работа стабилизатора будет происходить при последовательном включении столбов.

В случае понижения напряжения генератора якорь будет поворачиваться по часовой стрелке. Дойдя до крайнего (правого) положения, когда сопротивление сжатых столбов снова станет наименьшим, он обеспечит замыкание контактов 1К1. При замкнутом контакте 3К2 это вызовет срабатывание реле К2, так как его правая (по схеме) катушка получит питание. Изменение состояния контактов реле возвратит схему в исходное состояние (см. рисунок 3.1), с которого было начато описание её работы.

К ранее названным параметрам Rст.min и Rст.max , характеризующим техническое состояние стабилизатора, следует отнести и допустимую мощность потерь в столбе Рст.max и уставку Uл регулирования. Для исследуемого образца РНС Рcт.max = 460 Вт, а Uл =110 В.
4.Объём работы
 4.1. Ознакомиться с конструкцией РНС, методикой замера его основных параметров и регулировкой.

4.2. Замерить основные параметры и снять характеристики стабилизатора. Сделать заключение о его техническом состоянии.

4.3. Проанализировать основные неисправности РНС и формы их проявления, предложив методику поиска.

4.4. Ответить на контрольные вопросы.

5.Порядок проведения и оформления работы
5.1. Зарисовать и собрать схему испытаний (см. рисунок 3.1). Приборы, включённые в схему, контролируют: РU1–входное напряжение Uг, РU2–стабилизированное (выходное) напряжение UЛ, РА1 –ток Iст, протекающий по угольным столбам.

5.2. При отключённой нагрузке, плавно увеличивая входное напряжение, замерить уставку регулирования. Использовать методику, изложенную в п.5.2 предыдущей лабораторной работы по исследованию РНГ. Сравнить полученный результат с заданной уставкой стабилизатора, оговорённой в п.3. При необходимости провести необходимую регулировку с помощью регулировочного винта и провести повторную проверку уставки. 
5.3. При отключенной цепи нагрузки, плавно увеличивая с нуля входное напряжение Uг , провести все замеры при его отдельных фиксированных значениях (8÷10 точек). Увеличение входного напряжения производить до тех пор,  пока напряжение на лампах не начнёт увеличиваться сверх заданного значения UЛ. Полученные результаты проведенных замеров свести в таблицу 3.1.

Таблица 3.1–Результаты испытаний работы стабилизатора

                    на холостом ходу

	Холостой ход

	UГ,
	UЛ
	IСТ (IК)
	ΔU
	IЛ
	RСТ
	PСТ

	В
	дел
	В
	дел
	А
	В
	А
	Ом
	Вт

	
	
	
	
	
	
	
	
	


5.4. Включить нагрузку и провести все операции, оговорённые в п.5.3. Полученные данные свести в отдельную таблицу 3.2, аналогичную приведенной ранее.
Таблица 3.2–Результаты испытаний работы стабилизатора

                    под нагрузкой

	Работа под нагрузкой

	Результаты эксперимента
	Результаты расчета

	UГ,
	UЛ
	IСТ (IК)
	ΔU
	IЛ
	RСТ
	PСТ

	В
	дел
	В
	дел
	А
	В
	А
	Ом
	Вт

	
	
	
	
	
	
	
	
	


5.5. Снизить входное напряжение до нуля. Отключить схему. 

5.6. По полученным результатам эксперимента для каждого из режимов работы стабилизатора (под нагрузкой и без нагрузки) рассчитать параметры R'ст, Rст , Uст , Рст, соответствующие фиксировавшимся при эксперименте значениям входного напряжения.

5.7. Построить экспериментальные зависимости Uл=f (Uг), Rст  =f(Uг), Рст=f(Uг) для режимов работы стабилизатора на холостом ходу и под нагрузкой. Сравнить их между собой.

5.8. Оценить пределы изменения входного напряжения, при которых сохранится стабилизирующее действие РНС для разных токов нагрузки и допустимой мощности рассеяния угольных столбов.

5.9. Оформить отчёт, сделав заключение о работоспособности стабилизатора.

5.10. Проанализировать основные неисправности стабилизатора, подготовив ответ на следующие вопросы:

1) Какие неисправности стабилизатора приведут к полной, а какие к частичной потере им своих стабилизирующих свойств?

2) Какие последствия вызовет обрыв цепи питания катушки К1, а какие - закорачивание резистора R в её цепи?

3) Сохранится ли стабилизирующая способность РНС при обрыве цепи питания катушек К2?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N 4

ИССЛЕДОВАНИЕ ДИОДНОГО ОГРАНИЧИТЕЛЯ

1. Цель работы – ознакомиться с конструктивными особенностями, монтажной и принципиальной схемами включения диодного ограничителя, освоить методику снятия характеристик и замера параметров, характеризующих его техническое состояние изучить основные приёмы осмотра, поиска отказов, наладки и регулировки.

2. Объект исследования–диодный ограничитель напряжения типа 2460.126 установленный на отдельном испытательном стенде и используемый в пассажирских вагонах импортного производства для питания цепей ламп накаливания. 
3.Краткие теоретические сведения и описания экспериментальной установки
Диодный ограничитель (ДО) выполняет те же задачи, что и угольный стабилизатор напряжения, отличаясь от него схемой, конструктивным исполнением, также способом регулирования (стабилизации) выходного напряжения. 

Представление о конструкции ДО, производства Германии дает рисунок 4.1.
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1- охладители групп диодов, 2-полупроводниковые блоки управления, 

3-исполнительные электромагнитные реле 

Рисунок 4.1- Конструкция диодного ограничителя

Схема ДО показана на рисунке 4.1, а вместе с приборами, контролирующими его режим работы. Вместо угольных столбов в ДО использованы включённые последовательно полупроводниковые диоды V1÷Vn. Каждая пара диодов смонтирована на отдельном охладителе (см. рисунок 4.1). Для возможности такого монтажа один из диодов пары имеет прямую полярность (тип ВА 20П2), а другой – обратную (тип ВА 2002). Каждый диод рассчитан на ток 20 А и обратное напряжение 150 В. Вся последовательная цепочка диодов включена между выводами 1 и 4 ДО, о чем наглядно свидетельствует схема, помещенная на рисунке 4.2, а.
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Разделённые на три отдельные группы n1 – n3 диоды с помощью контактов 1К1, 1К2, 1К3 могут быть поочерёдно введены в цепь питания ламп накаливания Л. При протекании тока Iдо на каждом диоде падает определённое напряжение (Uд (0,7-0,8 В). В результате выходное напряжение Uл на лампах будет ниже входного Uг  на сумму падения напряжения во всех ni последовательно включённых диодах, т.е. Uл =Uг–(Uд(ni = Uг–(U.
При переключении  контактов 1К1, 1К2 и 1К3 диоды вводятся в цепь отдельными группами по 18 штук, поэтому при плавном изменении входного напряжения выходное меняется скачками. Характер этих изменений между значениями Uл.max  и Uл.min показан на рисунке 4.3. 
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Рисунок 4.3- Характер изменения напряжения на лампах накаливания

                       при использовании диодного ограничителя

Эти предельные значения не должны отличаться от номинального значения Uл.н более чем на 10%. Для получения равномерных ступеней регулирования количество диодов в каждой группе выбирают одинаковым.

Необходимая последовательность включения реле К1, К2, К3 задаётся схемой управления, смонтированной в виде отдельных блоков СУ1, СУ2, СУ3, каждый из которых управляет своей группой диодов. Все блоки выполнены по одинаковой схеме, показанной на рисунке 4.2,б.

Знакомство с принципом работы ДО следует начать с анализа работы одного из блоков управления. Блок начинает работать с подачи питания к его выводам. Если контролируемое напряжение на лампах (см. точки 1'  и 4' на рисунке 4.2, а, б ) не превышает наибольшего установленного значения Uл.max , то стабилитрон V4 закрыт. Транзистор V5 заперт, так как на его базу (б) не поступает сигнал  управления. Транзистор V7 в этом случае открыт, так как через резисторы R7, R8 и R6 по его переходу база (б) – эмиттер (Э) протекает ток управления. Исполнительное реле (см. рисунок 4.2,а), соединённое с выводом 2', получает питание, а его контакты, замыкаясь, выводят из работы одну из групп диодов. Кроме того,  при открытом транзисторе V7 резистор R6 через диод V8 оказывается включённым параллельно цепи резистора R5 с диодами V1, V2.

Если напряжение между точками 1' и 4' превысит значение Uл.max , то пробъётся стабилитрон V4. Транзистор V5 откроется, так как по его цепи база - эмиттер потечёт ток управления. В этом случае база транзистора V7 окажется через резистор R8, открытый коллекторно (К) – эмиттерный (Э) переход транзистора V5 и диоды V6 и V3 соединённой с выходом 4' (минусом). Благодаря  падению напряжения на резисторе R6 (при открытом стабилитроне V4),  эмиттер (Э) транзистора V7 окажется под  более  высоким  потенциалом, чем его база. Транзистор V7 закроется. Цепь питания катушки исполнительного реле, подключённого к выводу 2', оборвётся. Отключившись, это реле замкнёт свой контакт, и в цепь питания ламп будет введена группа диодов. Одновременно при закрытом транзисторе V7 резистора R6 окажется отключённым от цепи резистора R5 с диодами V1 и V2. Общее сопротивление измерительной цепи возрастёт, и увеличится напряжение,  подводимое к стабилитрону V4. Теперь уже стабилитрон V4 сможет закрыться, обеспечив возвращение  схемы в состояние, с которого было начато описание её работы, при более низком напряжении 
U л.min между выводами 1' и 4'. Для предотвращения звонковой работы схемы это напряжение должно быть меньше значения Uл.с. (см. рисунок 4.3), до которого снижается выходное напряжение при введении одной группы диодов.

Напряжение срабатывания блока СУ регулируется с помощью резисторов R3 и R5 (см. рисунок 4.2, б).

Схема ДО (см. рисунок 4.2, а) работает следующим образом. При наличии входного напряжения +G его положительный потенциал с вывода 1 через резистор R3 поступает к катушке реле К3, через диоды V 1–V n - к выводу 4 и к входным  цепям 1' всех трёх блоков управления (СУ1, СУ2, СУ3). Это возможно, так как в первый момент контакты 2К1 и 1К4 замкнуты. Минус питающего напряжения с вывода –G подаётся непосредственно на выводы 4' всех блоков.

Если входное напряжение ниже верхнего уровня стабилизации (Uг<Uл.max), то получит питание катушка К3 (см.описание работы блока СУ). Реле сработает, и его контакт 1К3, замкнувшись, закоротит треть диодов (группа n 3). Второй замкнувшийся контакт 2К3 этого же реле подаст питание к выводам 2' и 3' блока СУ2.

Включится реле К2.  Его замкнувшийся контакт 1К2 закоротит две группы диодов (n 2 и n 3), а контакт 2К2 подаст питание к катушкам реле К1 и К4, обеспечив их включение. Контакт 1К4 разомкнётся, отключив измерительную цепь блока СУ3. Реле К3 при этом останется включённым. Разомкнувшийся контакт 2К1 реле отключит измерительную цепь блока СУ2. Замкнувшийся же контакт 1К1 закоротит все группы диодов, соединив выводы 1 и 4. Выходное напряжение будет  подано непосредственно к выходным цепям, а контроль за уровнем их напряжения будет обеспечиваться только блоком СУ1, у которого включены все цепи питания и измерения.

При росте входного напряжения наступит момент, когда равное ему выходное напряжение достигнет значения Uл.max. Сработает блок СУ1, прекратив подачу питания к катушке К1. Контакт 1К1 замкнётся, в цепь нагрузки введётся группа диодов n 1, а напряжение на выходе скачком снизится до значения Uл.с (см. рисунок 4.3). Одновременно замкнётся контакт 2К1 в измерительной цепи блока СУ2, который с этого момента будет  контролировать  выходное  напряжение вместе с блоком СУ1. В случае последующего снижения напряжения до значения Uл.min (см. рисунок 4.3) блок СУ1 обеспечит возвращение схемы в исходное состояние. В случае же повышения напряжения до уровня Uл.max блок СУ2 отключит реле К2. В цепь питания нагрузок будет введена ещё одна группа диодов n 1, и выходное напряжение снизится до уровня Uл.с. Цепь питания блока СУ1 (см. точки 2' и 3') и реле К4 отключится (разомкнётся 2К2), а блок СУ3 будет подготовлен к работе (замкнётся 1К4). Подробно разобраться с последующим поведением схемы при изменении входного напряжения студентам предлагается самостоятельно. Отметим лишь,что для рассматриваемого образца ДО отмеченные на диаграмме  рисунка 4.2 граничные значения  напряжений должны составлять Uл.max=115 ( 0,5 В, Uл.min=95 ( 0,5 В, (U=13,5 ( 0,9 В при нагрузке диодов 1А.

4.Объём работы
4.1. Ознакомиться с конструкцией ДО, методикой замера его основных параметров и регулировкой.

4.2. Замерить основные параметры ДО, снять его характеристики. Сделать заключение о его техническом состоянии при необходимости провести регулировку.

4.3. Проанализировать неисправности схемы и схем управления, указав формы их проявления и предложив методику поиска.

4.4. Ответить на контрольные вопросы.

5.Порядок проведения и оформления работы
5.1. Зарисовать и собрать схему испытаний (см. рисунок 4.2, а). Приборы, включённые в схему, контролируют: РU1 – входное напряжение Uг, РА1 – ток Iдо диодного ограничителя, РU2 – стабилизированное (выходное) напряжение Uл, РА2 – ток нагрузки Iл.

5.2. Отключить нагрузку. Плавно увеличивая входное напряжение, убедиться в том, что до включения первой ступени регулирования напряжения на входе и выходе ДО равны. Зафиксировать показания приборов при двух, трёх значениях Uг < Uл.max. Данные свести в таблицу 4.1.

Таблица 4.1– Результаты испытаний работы ДО

	Результаты экспериментальных замеров
	Результаты расчетов

	UГ
	UЛ
	IДО
	ΔU
	IЛ
	PД

	В
	деления
	В
	деления
	А
	В
	А
	Вт

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Продолжая повышать входное напряжение, зафиксировать верхнее Uл.max и нижнее Uл.с значения напряжения каждой ступени включения. Напряжение повышать до тех пор, пока его значение на выходе ДО не начнёт превышать Uл.max (после срабатывания третьей ступени).

Плавно уменьшая входное напряжение, зафиксировать верхние Uл.п и нижние Uл.min  границы ступеней. Результаты измерений т акже свести в таблицу 4.1.

5.3. Включить нагрузку, установив Iл = 1А. Провести объём работ, предусмотренный  п.5.2. Сравнить полученные значения Uл.min, (U, Uл.max с требуемыми. В случае их несоответствия провести регулировку блоков СУ с помощью резисторов R3 и R5.

5.4. Построить зависимости  Uл=f (Uг) и Pд_=f(Uг), сравнив их с аналогичными  зависимостями,  полученными  при  обследовании угольного стабилизатора.

5.5. Оформить отчёт,  сделав заключение о  работоспособности ограничителя.

5.6. Подготовить ответы на следующие вопросы:

1) Какие  последствия  вызовет  обрыв цепи стабилитрона V4 в блоке СУ?

2) Какие причины могут вызвать переход ДО с трёхступенчатого режима работы на двухступенчатый?

3) Изменится ли работа ДО при обрыве цепи питания катушки реле К4?

4) Что может явиться причиной звонковой работы исполнительного реле (К1, К2, К3) блока СУ?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N 5

ИССЛЕДОВАНИЕ УСТРОЙСТВА ЗАЩИТЫ ОТ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЯ
1.Цель работы - ознакомиться с назначением, принципом работы, конструкцией и схемой реле максимального напряжения (РМН), освоить методику проверки выходных параметров и регулировку.

2. Объект исследования –блок РМН типа ЕSU 11/350, устанавливаемый в АСЭС пассажирского вагона с номинальным напряжением 110 В. Общий вид испытуемого блока представлен на рисунке 5.1.
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                    а)                                                                    б)

1-резистор для регулировки уровня срабатывания защиты, 2-кнопка восстановления защиты, 3- поляризованное реле, 4-панель для подсоединения внешних цепей, 5-защитный кожух реле.

Рисунок 5.1– Конструкция РМН типа ESU 11/350-1 
                      производства Германии

а) кожух закрыт, б) кожух снят

Блок смонтирован на отдельном испытательном стенде (для испытаний студентам может быть предложен и блок защиты типа 2450.052, также смонтированный на отдельном стенде).

3.Краткие теоретические сведения и описание экспериментальной установки
РМН обеспечивает защиту вагонных потребителей от перенапряжений, источником которых является генератор. Кратковременные (до 20 мс) перенапряжения возникают на выходе генератора при отключении отдельных ( мощных) потребителей, и является результатом проявления ЭДС самоиндукции, наводимой в цепи якорной обмотки при скачкообразном изменении тока. Длительные перенапряжения имеют место, как правило, при отказах регулирующей аппаратуры (РНГ).

Благодаря демпфирующему действию аккумуляторной батареи амплитуда кратковременных импульсных перенапряжений превышает рабочее напряжение лишь на 20 ( 40%. Для потребителей они не опасны и не должны вызывать срабатывание защиты. Исключение составляют импульсные перенапряжения, сопровождающие обрыв цепи зарядного тока аккумуляторной  батареи,  что имеет место при перегорании плавкой вставки предохранителя в её цепи. Амплитуда таких перенапряжений может более чем в два раза превысить рабочее напряжение и привести к повреждению ламп накаливания. Такие перенапряжения должны вызывать срабатывание защиты.

Длительные перенапряжения опасны для всех без исключения вагонных потребителей, поэтому защита должна срабатывать, даже если они незначительно (на 10-20% ) превосходят рабочее напряжение.

Уставку (уровень) срабатывание РМН рекомендовано устанавливать в пределах 80(2 В и 185(4 В или 165(2 В. Первое значение применимо для вагонов с номинальным напряжением 50 В, следующие два - для 110 В. Разные уровни срабатывания устройств защиты в вагонах с номинальным напряжением 110 В устанавливаются в зависимости от модификации РМН. Переход на быстродействующие полупроводниковые РНГ и устройства защиты позволяет снизить уровень срабатывания РМН до 150(155 В.

К параметрам, характеризующим свойства защиты, кроме уставки срабатывания следует отнести и время срабатывания. Оно измеряется от момента, при котором контролируемое напряжение достигает уставки, до момента размыкания контактов исполнительного реле. При отказе РНГ скорость нарастания выходного напряжения генератора в зависимости от его типа достигает 
350 (750 В/с. Поэтому за время срабатывания РМН напряжение генератора может заметно превысить уставку. Полное время срабатывания защиты не должно превышать 0,1 с.

В АСЭС  находят  применение разные типы устройства защиты от перенапряжения как отечественного (2БЗ.003, БТЗ, БЗ), так и импортного (2450.52, ЕSU 5/350, ЕSU 11/350 и др.) производства. Однако, несмотря на имеющиеся у них схемные и конструктивные различия, порядок их воздействия на АСЭС одинаков.

Электрическая схема блока РМН типа ЕSU, предлагаемого для испытаний в лабораторной работе, показана на рисунке 5.2. 
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Рисунок 5.2– Схема внутренних цепей и внешних соединений реле максимального напряжения типа ESU11/350

Основу блока, все элементы которого на рисунке обведены пунктирной  линий, составляет поляризованное реле КР, контролирующее напряжение генератора (см. выводы 2 и 3). Размыкающие контакты (1КР, 2КР) реле через выводы 5 и 6 включаются в цепь питания обмотки возбуждения (ОВ) генератора.

Реле срабатывает, как только напряжение на выходе генератора (выводы 2 и 3) достигает установленного значения. Контакты 1КР и 2КР размыкаются, и в цепь обмотки возбуждения ОВ вводится сопротивление резистора R1. Генератор развозбуждается, и его выходное напряжение становится значительно ниже рабочего. О срабатывании РМН дополнительно свидетельствует  и  светящаяся сигнальная лампа НL.

Особенность поляризованного реле КР состоит в том, что после срабатывания его якорь остаётся притянутым к магнитопроводу даже при последующем снятии напряжения питания с выводов 2 и 3. Это исключает самопроизвольное восстановление питания обмотки возбуждения после снижения напряжения генератора.

Восстановление реле разрешается производить только на стоянке. Для этого необходимо нажать кнопку S, что обеспечит протекание по катушке КР тока обратной полярности от аккумуляторной батареи GB. Якорь реле вернётся в исходное положение (не притянут к магнитопроводу). Контакты 1КР и 2КР замкнутся,  восстановив цепь питания ОВ.

Реле должно надёжно восстанавливаться при наименьшем  напряжении аккумуляторной батареи. В АСЭС вагонов с холодильными установками (с/к)  это напряжение равно 84 В, в вагонах, не имеющих таких установок, – 40 В. Этот параметр также подлежит проверке при регулировке РМН.

Схема испытательного стенда показана на рисунке 5.3.  
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Рисунок 5.3– Схема испытательного стенда для оценки параметров РМН

Напряжение, подводимое к блоку РМН, можно регулировать с помощью лабораторного автотрансформатора (ЛАТР), не показанного на рисунке. После выпрямления и сглаживания напряжение поступает на потенциометр Rр, с помощью которого обеспечивается вторая ступень регулирования. Переключатель S1 служит для подачи напряжения к схеме РМН. Для восстановления защиты переключатель S2 необходимо перевести в верхнее "В" положение. В этом случае "плюс" питающего напряжения подаётся к выводу 1, а "минус" к выводу 2 РМН. Для восстановления защиты необходимо нажать кнопку S.

Для оценки времени срабатывания защиты использовано электронное реле времени (ЭРВ). После нажатия пусковой кнопки Sп срабатывает реле К. Замыкающиеся при этом контакты 2К запускают секундомер. После срабатывания защиты и изменения состояния её контактов 1КР - 3КР останавливается отсчёт секундомера.

4.Объём работы
4.1. Ознакомиться с конструкцией и принципиальной схемой блока защиты, а также с особенностями схемы испытательного стенда.

4.2. Усвоить методику замера и регулировки параметров РМН.

4.3. Ответить на контрольные вопросы.

5.Порядок проведения и оформления работы
5.1. Зарисовать схему цепей РМН (см. рисунок 5.2) и схему испытаний (см. рисунок 5.3). Приборы стенда позволяют контролировать напряжение первой ступени – РU1, напряжение второй ступени – РU2, ток, потребляемый реле - РА.

5.2. С помощью ЛАТРа установить входное напряжение первой ступени равным нулю, а движок потенциометра переместить в крайнее верхнее положение.

5.3. Переключатель S2 перевести в нижнее рабочее положение "Р". Замкнуть контакты S1. По положению якоря реле (при снятом защитном кожухе блока) убедиться в том, что защита восстановлена. Если  якорь реле притянут к магнитопроводу, то восстановить РМН, проведя операции, описанные в п.5.5.

5.4. С помощью ЛАТРа плавно увеличить напряжение до значения, при котором срабатывает РМН. Зафиксировать показания всех приборов. Сравнить показания вольтметров РU1 и РU2.

5.5. Перемещая движок потенциометра Rр, установить на вольтметре РU2 напряжение 60(70 В. Перевести переключатель S2 в положение "В". Нажатием кнопки S восстановить защиту, проконтролировав выполнение процесса по изменению положения якоря реле КР. Вернуть переключатель S2 в исходное положение "Р".

5.6. Контролируя по вольтметру РU2 напряжение второй ступени, установить с помощью потенциометра R р его значение на 15÷20% ниже напряжения первой ступени. Нажатием кнопки Sn обеспечить скачкообразное изменение напряжения на входе РМН и включение секундомера. Зафиксировать показания всех приборов и секундомера.

5.7. Нажав кнопку Sо, отключить первую ступень напряжения от блока РМН и повторить операции п.5.5. по восстановлению защиты.

5.8. Повторить операции п.п.5.2.÷5.7 два три раза. Сравнить полученные результаты с требованиями, предъявляемыми к РМН. При необходимости осуществить с помощью резистора R3 (см. рисунок 5.2.) регулирование уставки.

5.9. Оформить отчёт, сделав заключение о готовности  РМН  к работе.
5.10. Подготовить ответ на следующие вопросы:
1) Какими свойствами обладает поляризованное реле?

2) Можно ли в рассмотренной схеме РМН заменить  поляризованное реле обычным?

3) Какие параметры генератора определяют уровень его выходного напряжения после срабатывания РМН?

4) Как оценить остаточное напряжение на выводах генератора типа DUGG - 28 В, вращающегося с наибольшей частотой, при срабатывании РМН?
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N 6

АНАЛИЗ СХЕМЫ ПУСКА И РЕГУЛИРОВАНИЯ РЕЖИМА РАБОТЫ

ЭЛЕКТРОМАШИННОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ
     1.Цель работы - изучить схему автоматического запуска и регулирования  частоты  вращения  электромашинного преобразователя, освоить методику оценки его технического состояния и  регулировку режима работы.

     2.Объект исследования - электромашинный преобразователь типа МW-12 для питания люминесцентных ламп пассажирского вагона. Он входит в комплект оборудования вагона-лаборатории и относится к вторичным системам электроснабжения.

     3.Краткое описание конструкции преобразователя и схемы  его включения.
     Электромашинный преобразователь перерабатывает постоянный ток, подводимый к цепям потребителей АСЭС, в переменный с номинальными напряжением 220 В и частотой 425 Гц.

     Конструктивно преобразователь МW-12 - это совокупность двигателя постоянного тока и генератора переменного тока,  смонтированных в одном корпусе. Размещается преобразователь под вагоном. Аппараты, управляющие его работой и распределением электроэнергии генератора, смонтированы в пульте управления.

     Электрическая схема  преобразователя приведена на рисунке 6.1. Использованные буквенные обозначения элементов схемы заимствованы из документов, поставленных заводом изготовителем вместе с вагоном,  и отличаются от соответствующих обозначений, рекомендуемых отечественными стандартами. На рисунке отсутствует подробная схема питания люминесцентных ламп,  используемых в качестве выходной нагрузки генератора преобразователя.

     Не останавливаясь на подробном описании работы схемы, назовём лишь основные её элементы и укажем их взаимодействие. Это должно послужить основанием для подробного анализа, который студентам предлагается выполнить самостоятельно.

     Все элементы схемы на рисунке располагаются на отдельных вертикальных линиях, каждая из которых имеет свой номер (адрес). Эта система адресов облегчает поиск отдельных составных частей элементов схемы при её анализе. В дальнейшем при описании схемы после наименования элемента или его отдельной части в скобках будет проставляться адрес. Буквенно-цифровые обозначения контактов коммутационных аппаратов дробные. В числителе помещается обозначение аппарата,  которому принадлежит контакт,  а в знаменателе - адрес его катушки, по которому она легко может быть найдена в схеме.
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Рисунок 6.1 Принципиальная электрическая схема преобразователя MW-12

     Всю схему можно разделить на две части: силовую и  управления. Силовая часть включает сам преобразователь с проводами питания, аппаратами защиты и  коммутации. Элементы  преобразователя (2m1), смонтированные в его корпусе, на схеме обведены пунктирной линией.

     Питание к  проводам Г6 и МБ2 силовой схемы подаётся от генератора или батареи через предохранители 1е3 (119) и 1е4 (30), соответственно, от плюсового провода Г5 и минусового МБ1.  Провода КЦ1 и МБО, подающие питание к управляющей части схемы, соединяются с проводами  Г6 и МБ2 через автоматы 1е13 (30) и 1e14 (30). Кроме того, провод КЦ1 получает питание через контакт 1с1 (40) реле 1с1,  которое остаётся включённым при питании всей схемы от генератора или заряженной аккумуляторной батареи.

     Разряд батареи ниже допустимого уровня вызывает срабатывание реле пониженного напряжения (РПН) и размыкание его контакта в цепи питания катушки 1с1. РПН и реле 1c1 на схеме не показаны. Разомкнувшийся контакт 1c1 (41) обрывает плюсовой провод КЦ1 питания цепи управления преобразователя. В результате он (и др. мощные потребители) не смогут быть включены. Это следует  учитывать при поиске неисправности в случае отказа преобразователя.

     Для запуска преобразователя служит кнопка 2b2 (42) с помощью которой подаётся питание к катушке реле 2с2 (43). Включаясь, реле своими тремя замкнувшимися контактами 2с2 (121) в плюсовом и минусовом проводах питания двигателя М обеспечивает его запуск через резистор 1u4r3 (121) пусковой ступени. Далее процесс идёт автоматически.

     Разгон двигателя  сопровождается появлением переменного напряжения на выводах ЛЛI (123) и ЛЛ2 (123) выходной обмотки генератора преобразователя. Получив питание через диод 2n1 (124), срабатывает реле 2d1 (124). Его замкнувшийся контакт 2d1 (41) подаёт питание к катушке реле 2с3 (41), которое тремя своими контактами 2с3 (122) обеспечивают запуск второй ступени.

     Следует обратить внимание на контакт 1d1 (119),  который при питании от аккумуляторной батареи размыкается. Вводимый, благодаря этому, в цепь обмотки возбуждения ОВД двигателя резистор 2r1 (120) приводит к ослаблению поля возбуждения. Таким переключением удаётся  избежать  заметного  снижения частоты вращения двигателя преобразователя при питании от более низкого напряжения батареи.

     Регулировку выходных параметров преобразователя следует проводить при температурах от 10 до 30 0С, предварительно прогрев его в течение двух часов. Этот режим проводится при номинальном входном напряжении 110 В и номинальной выходной нагрузке. Перед регулировкой напряжение увеличивают до 132 ( 1 В и с помощью резисторов R1 (119) и R2 (122) устанавливают на выходе напряжение 220 ( 11 В и частоту  425 ( 435 Гц.  Для выявления причин отказов цепей люминесцентного освещения необходимо проконтролировать напряжение на проводах Г5-МБ1,  Г6-МБ2, У1-У5 силовой схемы преобразователя, на проводах КЦ0-МБ0 и КЦ1-МБ0 питания схемы управления, а также на выходных проводах ЛЛ1-ЛЛ2, ЛЛ1-ЛЛ3 цепей питания люминесцентных ламп. Все перечисленные провода могут быть найдены на клеммовых рейках распределительного шкафа.

     4.Объём работы
     4.1. Ознакомиться со схемой пуска и регулирования режимов работы преобразователя для люминесцентного освещения.

     4.2. Оценить влияние условий и режимов работы на выходные параметры преобразователя.

     4.3. Проанализировать формы проявления отказов схемы пуска и регулирования. Предложить методику поиска отказа.

     4.4. Ответить на контрольные вопросы.

     5.Порядок проведения и оформления работы
     5.1. Ознакомиться  со схемой преобразователя, помещённой на рисунке 6.1. Приборы, включённые в схему, контролируют:  РU 1 - входное напряжение U г,  РА 1 - ток I n, потребляемый силовой схемой преобразователя от системы электроснабжения, РU 2 - выходное напряжение U 2,  подаваемое в цепи питания люминесцентных ламп, РА 2 - выходной ток I 2 преобразователя, Р f - частоту выходного напряжения.

     5.2. Отключить нагрузку, воспользовавшись выключателями в купе и салонах вагона. Нажатием кнопки 2b2 (42) включить преобразователь. Зафиксировать показания всех приборов. Данные свести в таблицу.

     5.3. Поставить переключатель (2а3) режима работы освещения в положении 1/2. Включить все люминесцентные лампы в купе и салонах вагона. Зафиксировать показания приборов.

     5.4. Перевести переключатель (2а3) в положение 1/1. Записать показания приборов и оставить схему в работе на 1,5-2 ч при полной нагрузке.

     5.5. После прогрева преобразователя снять показания  приборов при полностью (переключатель 2а3 в положении 1/1)и частично (положение 1/2) включённых лампах, а также при полностью отключённых лампах. Все показания свести в таблицу.

     5.6. Построить зависимости, отражающие влияние нагрузки  I 2 на частоту f и напряжение U 2 в сети питания люминесцентных ламп, для случаев работы преобразователей в холодном (начальном) и разогретом состояниях.

     5.7. Оформить отчёт по работе, сделав вывод о влиянии на выходные параметры преобразователя температуры и нагрузки.

     5.8. Подготовить ответы на следующие вопросы:

     1) Как повлияют на работу преобразователя обрыв цепи питания реле 2d1?

     2) Какое  влияние оказывают на выходные параметры преобразователя температурные изменения сопротивления обмоток  возбуждения двигателя и генератора?

     3) Может ли преобразователь работать от разряжённой  аккумуляторной батареи (сработало РПН)?

     4) Какое назначение имеет резистор 2r1 (120) в цепи  обмотки возбуждения двигателя преобразователя?


3. Методические рекомендации (материалы) для преподавателей.

3.1 Конспект лекций.

	Слайд 1


Энергетическое оборудование вагонов

Конспект лекций

для студентов 5 курса  заочного обучения Специальности 190302.6 "Вагоны"
(здесь и далее указаны номера слайдов, которые демонстрируются в процессе чтения лекций, а копии раздаются студентам в качестве раздаточного материала)

Цель настоящей лекции - познакомить студента-заочника с назначением и особенностями структурного построения существующих и перспективных систем электроснабжения (СЭС) вагонов, с потребителями электроэнергии, обеспечивающими необходимые условия перевозки пассажиров и грузов, основными их характеристиками, работой, особенностями обслуживания и ремонта как самих систем, так и основных элементов и узлов вагонного электрооборудования (ВЭО).
Грамотное обслуживание и ремонт ВЭО, поиск отказов с наименьшей затратой времени, своевременная и оправданная замена отказавших элементов возможны лишь при достаточно полном знании особенностей работы оборудования, входящего в его состав, характеристик и взаимосвязей. 
Это и определяет принятый в дальнейшем порядок изложения материала, в котором после определения задач, выполняемых рассматриваемым элементом ВЭО, оценки условий его работы и особенностей построения структурных схем СЭС проведен анализ параметров, характеристик и режимов работы основных элементов, входящих как в состав СЭС, так и относящихся к группе потребителей. В конце рассмотрены существующие методы обслуживания и ремонта ВЭО, а также приведены краткие сведения о технических средствах, используемых при этом.

ГОСТ 18311-72 Электрооборудование основные понятия.
Тема 1 Общие сведения о вагонном электрооборудовании (ВЭО)

	Слайд 2 и 3


1.1 Назначение ВЭО

Основные требования, предъявляемые к вагону:

грузовому - обеспечить сохранность перевозимого груза;

пассажирскому – создать необходимые условия для обеспечения нормальной жизнедеятельности пассажиров, безопасности и комфорта. 

В грузовых вагонах для этого, как правило, достаточно: надёжно закрепить груз или создать замкнутое пространство, исключающее его перемещение за допустимые пределы; обеспечить требуемую плавность хода, а также позаботиться о предохранении груза от вредных атмосферных воздействий (в основном пыли и влаги) и от хищений. 

В рефрижераторных вагонах дополнительно приходится обеспечивать и требуемые температурные условия (в зависимости от категории перевозимого груза).

В пассажирских вагонах кроме температуры (18 ±2 0С) необходимо:

― поддерживать заданный уровень F освещённости (100–150 лк),

                     Освещенность 
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― подавать требуемое количество свежего воздуха (20 м3/ч на пассажира в зимнее время),

―  обеспечить контроль за безопасностью перевозок (СКНБ, СЗК, РМН, РПН),

― выполнять ряд дополнительных требований, определяемых заданным уровнем комфорта (теплая и горячая вода, местное освещение, возможность пользоваться электробытовыми приборами и т.д.).

Для решения этих задач требуется энергия, которую можно было бы использовать или непосредственно или после дополнительных преобразований. Наиболее широко для этих целей и в грузовых, и в пассажирских вагонах используют электрическую энергию.

Электроэнергия, поступающая от собственного источника или подводимая к вагону со стороны, перерабатывается вагонными потребителями (нагревательными элементами, осветительными приборами, электрическими машинами) в другие виды энергии (тепловую, световую, механическую), непосредственно используемые для обеспечения сохранности перевозимых  грузов или для удовлетворения нужд пассажиров.

	Слайд 4


Выполнение всего круга задач, связанных с выработкой и преобразованием электроэнергии, возложено на вагонное электрооборудование (ВЭО), включающее в себя совокупность электротехнических устройств различного назначения. Вся совокупность элементов ВЭО может быть классифицирована по назначению, используемым источникам питания и уровню питающего напряжения, что видно из нижеприведенного рисунка 1.1

	Слайд 5


1.2 Классификация ВЭО
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Рисунок 1.1-Классификация вагонного электрооборудования

В соответствии с назначением эти устройства могут быть разделены на две группы, одна из которых (первая)

- производит (вырабатывает или перерабатывает),

- преобразует, 

- передаёт

- и распределяет электроэнергию; 

Элементы первой группы входят в состав системы электроснабжения (СЭС), которые делятся на первичные и вторичные. 

Первичные СЭС вырабатывают электроэнергию. В их состав входят: источники питания (генератор и аккумуляторная батарея), регулирующая, защитная и коммутационная аппаратура и проводные цепи, по которым энергия подается от источников к потребителям.

Вторичные СЭС  перерабатывают электроэнергию первичных СЭС в электроэнергию с другими параметрами (род тока, частота, количество фаз и т.д. )

Элементы второй группы – потребляют электроэнергию, преобразуя её в тепловую, световую и механическую энергию. 

Элементы второй группы относятся к потребителям электроэнергии (П).
В эту группу входят : 
─электрические машины,
 ─нагревательные приборы, 
─осветительные приборы.

(К потребителям  электроэнергии следует отнести и все аппараты коммутации, регулирования и защиты, хотя потребляемая ими энергия сравнительно невелика.)
Если электроэнергия поступает ко всем вагонам поезда от единого источника, то такую систему электроснабжение называют централизованной (ЦЭС). Если же источник энергии расположен непосредственно на вагоне и рассчитан на питание потребителей только данного вагона, то говорят об автономной системе электроснабжения (АСЭС). Такие системы нашли широкое применение на пассажирских и на части грузовых (рефрижераторных) вагонов.

В осевых АСЭС пассажирских вагонов ―источники питания вырабатывают постоянное напряжение 50 и 110 В.

В АСЭС и ЦЭС грузовых вагонов ―трехфазное напряжение 220/380 В переменного тока промышленной частоты (50 Гц).

В ЦЭС пассажирских вагонов, получающих питание от контактной сети с напряжением 3000 В постоянного или 27000 В переменного однофазного тока промышленной частоты, для питания потребителей используется напряжение 3000 В постоянного или переменного тока. Это напряжение подается к цепям высоковольтных (свыше 1000 В) потребителей непосредственно, а к цепям  низковольтных (до 1000 В) потребителей после дополнительного преобразования вторичными СЭС. 

Особое место занимает смешанная система электроснабжения, которой оборудуется подавляющее большинство вагонов, эксплуатируемых на дорогах России. В таких вагонах сочетаются АСЭС и ЦЭС.

В АСЭС практически всех пассажирских вагонов, эксплуатируемых на дорогах России, в качестве источника электроэнергии используются генераторы постоянного или трехфазного переменного тока, приводимые во вращение от оси колесной пары вагона. Поэтому такие системы часто называют «осевые». 

О расположении основных элементов ВЭО в вагонах с такими системами можно судить по рисунку 1.2,а. 

	Слайд 6

	Слайд 7
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 G − генератор, GB − аккумуляторная батарея, ДВС − двигатель внутреннего сгорания (дизель), П − вагонные потребители электроэнергии, Р − редуктор, КП − колесная пара.

Рисунок 1.2- Расположение источников питания при автономном энергоснабжении вагонов: 
 а) в пассажирском вагоне (осевая система),  б) в автономном рефрижераторном вагоне (АРВ).

	Слайд 8


1.3 Краткая характеристика факторов, влияющих на работоспособность ВЭО
На состояние ВЭО (в зависимости от его расположения)  влияют:

1. Условия работы (внешние факторы): пыль,

влага, 

вибрация, 

температура;

2. Режим работы (внутренние факторы): нагрузка (ток I),

уровень питающего напряжения (U),

частота (f);

3. Качество изготовления (предвнесенные факторы):
 принятые конструкторские решения, 

технология изготовления,

используемые материалы. 

4. Технология обслуживания и ремонта

Рассмотрим подробнее каждый из перечисленных факторов

Условия работы:

Таблица 1.1

	Фактор
	Влияние

	Пыль
	Перекрытие воздушных промежутков, ухудшение контактных соединений, повышенный нагрев, подгар.

	Влага
	Перекрытие воздушных промежутков,

потеря изоляционных свойств,

коррозия контактных соединений.

	Вибрация
	Нарушение прочности болтовых соединений - повышенный нагрев, из-за увеличения сопротивления переходных соединений.

	Температура
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	Ускоренное старение изоляции (высыхание, разрушение, приводящее к К.З.), повышенные потери мощности, изменения напряжения срабатывания аппаратов. 

	R40=R20·1,08           *)

R50=R20·1,12

R-20=R20·0,84
	Превышение температуры нагрева изоляции сверх допустимых значений на каждые 8-10 0С сокращает ее срок службы в 2 раза 


*) Допустимая температура нагрева принимается из расчета срока службы оборудования не менее 15-20 лет
Для защиты от пыли и влаги оборудование помещается в специальные защитные оболочки (см. ГОСТ 14254-69)

	Слайд 9


Таблица 1.2- Степень защищенности IP00

	Защищенность от прикосновения и попадания пыли
	Защищенность от влаги

	0−отсутствует защита от соприкосновения и попадания внутрь твердых предметов
	0−защита от капель воды отсутствует

	1−защита от случайного соприкосновения.

Нет защиты от преднамеренного доступа.

Защита от попадания твердых предметов

с Ø ≥52,5 мм 
	1−Защита от капель

	2−
	2−

	3−
	3−

	4−
	4−защита от брызг

	5−полная защита от соприкосновения с токоведущими или движущимися частями.

Защита от вредных отложений пыли
	5− защита от водяных струй

	
	6−

	
	7− защита при погружении в воду

	
	8− защита от неограниченного пребывания в воде


Пример      IP00 открытая электрическая машина (не защищена)

Каплезащищенные (Защищенные от капель воды и от прикосновения  и попадания посторонних предметов)IP11, IP21, IP12, IP13, IP23, IP43 

Брызгозащищенные (Защищенные от брызг, прикосновения и попадания посторонних предметов)   IP44, IP54 

При IP55 (Защита от водяных струй, прикосновения, попадания посторонних предметов и вредных отложений пыли)

При IP56 (Защита от захлестывания морской волны, прикосновения, попадания посторонних предметов и вредных отложений пыли)

При IP57 (Допускают кратковременное погружение в воду)

При IP58 (могут длительно пребывать в воде)

ВЭО поступает в эксплуатацию с определенным запасом надежности, который снижается по мере работы под влиянием следующих факторов. 

	Слайд 10


Режим работы:

Нарушение режимов работы (по току и напряжению в сравнении с номинальными) приводит к дополнительному нагреву оборудования и к последствиям, отмеченным в таблице 1.1

	Слайд 11


Качество изготовления:

Обеспечивает оборудованию определенный запас надежности перед началом эксплуатации.

Технология обслуживания и ремонта

	Слайд 12


Задачи обслуживания и ремонта:

а) предупредить возникновение отказа в пути следования

б) отыскать и ликвидировать отказ за возможно короткое время.

Обслуживание и ремонт в основном осуществляются на стоянках (в пунктах формирования, оборота и на остановках)

Два вида (системы) тех. обслуживания (ТО) и ремонта (Р)

	Слайд 13


1. Планово-предупредительная система

-основана на выполнении заданного объема восстановительных работ через запланированные интервалы времени (или наработки) независимо от фактического состояния системы или изделия

2. Система обслуживания и ремонта по состоянию

-основана на непрерывном или периодическом контроле и измерении параметров, определяющих техническое состояние системы или изделия. Решение о восстановлении или замене изделий принимается в том случае, когда значение контролируемого параметра достигает предотказного состояния.

Для перехода к системе обслуживания и ремонта по состоянию необходимо:

1. Установить перечень параметров, характеризирующих техническое состояние изделия.

2. Установить характер их изменений от начальных значений до допустимых.

3. Разработать, изготовить и внедрить приборы контроля (средства технической диагностики СТД): переносные, встроенные, стационарные.
4. Модернизировать существующие и разработать новые системы и изделия, приспособленные для взаимодействия с СТД (диагностические соединители) 

Задачи СТД

1. Объективно оценивать техническое состояние отдельного изделия или системы в целом (путем замера контролируемого параметра и сравнения его с допустимым).
2. Сократить время поиска  возникших неисправностей (без СТД до 25% времени, необходимого на восстановление изделия, затрачивается на поиск отказа). 
	Слайд 14


Тема 2 Анализ структурных схем АСЭС
	Слайд 15


	Слайд  17

	Слайд 16


2.1  Структурные схемы пассажирских вагонов
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	G-вагонный генератор, K-коммутационный аппарат, GB-аккумуляторная батарея, M-электродвигатель, R-нагреватель, HL-лампы накаливания, Ст- стабилизатор.

	Рисунок 2.1 – Структурная схема АСЭС с генератором постоянного тока 
	Рисунок 2.2 – Структурная схема АСЭС с генератором переменного тока




	Слайд 18


	
	UН
	UГ=UБЗ=UП
	UБР= UП
	UСТ

	
	В
	В
	В
	В

	Точка на схеме
	1
	1
	2
	3

	47 Д
	50
	60÷70
	40
	50

	47 К
	110
	126÷144
	84
	110

	
	
	
	
	


Таким образом, в рассмотренной схеме основным элементом, определяющим уровень напряжения в базовых точках, является аккумуляторная батарея. Она определяет и уровень напряжения генератора, и уровень питающего напряжения, подаваемого к цепям потребителей
	Слайд 19
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Vд- дополнительный выпрямитель,Vо –основной выпрямитель

Рисунок 2.3-Структурная схема АСЭС типа ЭВ-10

	Тип

оборудования
	UН
	UГЗ=UБЗ
	UГП

	
	В
	В
	В

	Точка на схеме
	1п
	3 и 1б
	2

	ЭВ-10
	50
	60÷70
	40÷50


В рассмотренной схеме напряжение заряда аккумуляторной батареи не влияет на режим питания вагонных потребителей. 

Стремление к созданию требуемых условий работы для отдельных потребителей или их группы привело к расширению использования вторичных СЭС.  Это видно из приводимых ниже на рисунках 2.4 и 2.5 структурных схем вагонов зарубежного и отечественного производства. 
	Слайд 20
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П1 асинхронные двигатели холодильной установки, П2 люминесцентныt лампы, ПЗ. двигатель вентилятора, нагревательные элементы калорифера и кипятильника и цепи управления, П4 однофазных бытовых приборов (пылесос, электробритвы и пр.)

Рисунок 2.4- Упрощенная структурная схема АСЭС вагона с\к  

             типа WPX – K с генератором переменного тока

В схеме увеличивается количество вторичных СЭС (ПС1, ПС2, ПС3, ПС4)
	Слайд 21
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П1 - двигатели холодильной установки (компрессора-15 кВА, вентилятора конденсатора-1,12 кВт и приточной вентиляции-1,5 кВт). 

П2-люминесцентных лампы 

П3 -бытовых приборов (электробритвы, обеззараживатель воды и др.)

П4 - печи низковольтного отопления (5 кВт), калорифер (6 кВт), кипятильник (2,5 кВт) и др. 

П5 - лампы накаливания, блок регулирования и защиты 2Б. 756 (выход 24 В) 

П6 - установка пожарной сигнализации, СКНБ, цепи управления и пр.  

Рисунок 2.5- Структурная схема электроснабжения типа ЭВ.44.03 вагона отечественного производства.

Проведённый анализ позволяет сделать вывод о том, что среди эксплуатируемых АСЭС вагонов, не оборудованных холодильными установками, наилучшие условия работы потребителей обеспечивает система типа ЭВ.10. Напряжение питания в её цепях не превышает номинального. Кроме того, в этой системе снимаются ограничения, накладываемые потребителями на уровень зарядного напряжения, так как цепь заряда батареи GB отделена от цепей потребителей.
	Слайд 22


2.2 Структурная схема грузового (рефрижераторного)  вагона
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ХОУ1 и ХОУ2 - холодильно-отопительные  установки, Х1 и Х2 -соединители правой и левой стороны вагона,  S1 - S5 - переключатели режимов работы вагона, ТО - трансформатор освещения, ПО - приборы освещения, БТ- блок термостатов, ДО1и ДО2- дополнительное отопление дизель-генераторов.

Рисунок 2.6- Структурная схема системы электроснабжения автономного рефрижераторного  вагона (АРВ)

	Слайд 23


2.3 Сравнительные показатели АСЭС и ЦЭС пассажирских вагонов

Широкое распространение АСЭС объясняется, в первую очередь, их способностью работать на участках с любыми видами тяги (паровоз, электровоз, тепловоз). Однако эти системы имеют целый ряд недостатков, делающих их применение малоэффективным, а в отдельных случаях и невозможным. 

Среди основных недостатков АСЭС следует назвать:

1- ограниченную мощность вагонного генератора, которой недостаточно для отопления вагона в зимних условиях, когда наружная температура ниже минус 10 0C (у ЦЭС мощность источника практически не ограничена);
2- низкий коэффициент полезного действия (КПД) системы, лежащий в пределах (= 0,3÷0,4 (у ЦЭС до 0,7÷0,8);
3- ограничение скорости движения вагона (V≤160 км/ч), из-за мешающего влияния привода, связывающего колесную пару с генератором (ЦЭС ограничений на скорость не накладывает);
4- сравнительно низкую эксплуатационную надежность коллекторных двигателей постоянного тока, применяемых в пассажирских вагонах;

5- необходимость использования достаточно громоздких аккумуляторных батарей большой емкости (250÷490 А(ч), обеспечивающих питания потребителей на стоянках при неработающем генераторе (ТНЖ-350У-84 имеет массу 1428 кг);

6- загрязнение окружающей среды при использовании твердого топлива (уголь) в зимний период.

К этому же следует добавить, что использование  твердого топлива снижает уровень обслуживания пассажиров, т.к. возникают трудность с обеспечением требуемого температурного режима в вагоне, и увеличиваются эксплуатационные расходы (хранение угля, доставка его к вагонам и пр.)
2.4  Анализ структурных схем ЦЭС

2.4.1 Подача напряжения питания к вагонам поезда при однопроводной магистрали

	Слайд 26

	Слайд 25

	Слайд 24
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Э - электровоз, Т - тепловоз, Д - дизель, G - генератор, ПК - провод контактный, Тр - трансформатор, К - коммутационный аппарат, ПМ - однопроводная поездная магистраль, П - вагонные потребители электроэнергии.

Рисунок 2.7- Расположение источников питания при централизованном электроснабжении (ЦЭС) пассажирского поезда

Схема прокладки провода высоковольтной магистрали под вагоном показана на рисунке 2.8. Провод прокладывается в алюминиевой трубе.
	Слайд 27
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1- высоковольтные розетки,  2- штепсель. 3- холостые приемники, 4- защитная алюминиевая труба вагонной магистрали,  5- ящик с высоковольтной защитной и коммутационной аппаратурой, 6- соединительный кабель. 

Рисунок 2.8- Схема прокладки подвагонной высоковольтной

                      магистрали пассажирского вагона.

	Слайд 28


Для обеспечения надежного прохождения тока от кузова вагона к рельсу устанавливаются специальные перемычки в местах, показанных на рисунке 2.9  (между кузовом 1 и тележкой 2, между тележкой и корпусами букс 3).
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Рисунок 2.9 -Места постановки медных гибких перемычек П 

        между кузовом вагона 1, рамой тележки 2 и корпусами букс 3.

Сечение магистрального провода (95 мм2) локомотива после модернизации должно составить 2×120 мм2. 
Кроме того, было предложено заменить на более мощный и контактор отопления локомотива.

	Слайд 29


Род тока, и напряжения в поездных магистралях

Таблица 4.1- Напряжения, подаваемые в поездную магистраль при ЦЭС. 

	
	Род тока и его параметры

	Страна
	Постоянный
	Переменный

	
	U, В
	(U, %
	U, В
	(U, %
	f , Гц
	(f , %

	Россия
	3000
	+33,34,   -26,6
	25000/ /3000
	+20

-26,6
	50
	

	Германия
	
	
	15000/ /1000
	+23,3

-20
	16 2/3
	+2,

-10

	Франция
	1500
	+20,

- 33
	25000/    /1500
	+10,

- 24
	50
	+2,

- 4

	Польша
	3000
	+20,

- 33
	
	
	
	

	Италия
	3000
	+20,

- 33
	
	
	
	


Россия    2200 −3000 −4000    (+33,34 %, –26,6 %)  ток = 

                2200 −3000 −3600    (+20 %,  –26,6%)        ток ~

Влияние температуры на сечение проводов магистрали отражают данные таблиц 2.2 и 2.3, помещенные ниже
	Слайд 30


Таблица 2.2 Допустимые токи нагрузки для медных проводов магистрали
	S,мм2
	10
	16
	25
	50
	70
	95
	120
	185

	I, А
	90
	115
	150
	230
	285
	340
	390
	505

	А/мм2
	9
	7,19
	6
	4,6
	4,07
	3,58
	3,25
	2,73


	Слайд 31


Таблица 2.3 Поправочные коэффициенты, учитывающие температуру окружающей среды
	Расчетные

температуры,

0С
	Поправочный коэффициент kср

при температуре воздуха

	Воздух
	Жила
	Минус
	
	Плюс

	
	
	40
	20
	10
	5
	0
	15
	25
	40

	25
	65
	1,62
	1,46
	1,37
	1,32
	1,27
	1,12
	1
	0,79


2.4.2 Подача напряжения питания к вагонам поезда при трехпроводной магистрали

	Слайд 32

	Слайд 33
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ВЭ − вагон электростанция, Д − дизель,  G − генератор, ПМ − трехфазная поездная магистраль, П – вагонные потребители  электроэнергии, К − коммутационный аппарат.

Рисунок 2.10- Расположение источников питания при централизованном электроснабжении (ЦЭС) от вагона электростанции

а) пассажирского поезда, 

б) рефрижераторной секции (показаны лишь два из четырех

    прицепных вагонов).

В пассажирском поезде электростанция имеет мощность 600 кВт.
Трехпроводная магистраль вагона, состоит из шести проводов (по два провода на фазу), каждый из которых имеет сечение 185 мм2.
В вагонах холодильниках 5-ти вагонных рефрижераторных секций ZB-5, выпускаемых заводом Дессау (Германия), общая мощность двух генераторов порядка 200 кВА (Cos(=0,8).

Магистраль – четырехжильный кабель, три основные жилы которого имеют сечение по 125 мм2 каждая.

Из-за большого веса и стоимости магистрали система централи-зованного электроснабжения пассажирских вагонов с питанием от вагона-электростанции нашла применение лишь в туристских поездах, содержащих порядка 10 вагонов.

2.4.3 Структурная схема ЦЭС грузового поезда


[image: image45.wmf]
ВЭ - вагон электростанция, ПВ - прицепной вагон, ВШ - вспомогательная шина, ГСШ1 и ГСШ2 - главные сборные шины 1 и 2,

 П1, П2, П3 - собственные потребители электроэнергии вагона электростанции, R - дополнительное электроотопление, Х1 - холодильные агрегаты.
Рисунок 2.11 -Упрощенная структурная схема пятивагонной секции ZB5- SU
Генераторы: G1 и G2 - синхронные типа SSED 358-6 мощностью 100 кВА и G3 - синхронный типа DGBS 30-4/4 мощностью 16,5 кВА.

	Слайд 34


2.4.4 Варианты реализации ЦЭС пассажирского поезда

Вариант 1 В магистраль вагона всегда подается переменное напряжение

Изменения, вносимые в подвижной состав

	Локомотивы
	            Вагоны

	Постоянного тока
	Переменного тока
	

	Устанавливается инвертор на мощность 1000-1200 кВт. (3000 В, 300 Гц для исключения влияния на СЦБ и связь).
	Вывод (3000 В) от силового трансформатора, 
	1. G вагона заменяется трансформатором. (для работы на 50 и 300 Гц).

2. Сохраняется все оборудование (постоянный ток) 

	Устанавливаются: высоковольтная магистраль, коммутационная и защитная аппаратура и высоковольтные соединители.


	Слайд 35


Вариант 2 В магистраль вагона подается напряжение 3000 В постоянного или переменное тока

Изменения, вносимые в подвижной состав

	Локомотивы
	            Вагоны

	Постоянного тока
	Переменного тока
	

	
	Вывод (3000 В) от силового трансформатора
	1. Устанавливаются статические преобразователи (от 30 до 70 кВт в вагонах-ресторанах).

	Устанавливаются: высоковольтная магистраль, коммутационная и защитная аппаратура и высоковольтные соединители.


	Слайд 36


4.5 Структурные схемы преобразователей  пассажирского вагона
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Рисунок 2.12- Структурные схемы высоковольтных преобразователей при сохранении в вагоне оборудования постоянного тока:

а – в магистрали только переменный ток;

б – в магистрали постоянный и переменный ток

Таблица 2.4 Номинальные напряжения источников питания и цепей потребителей СЭС вагонов 

	Система

электроснабжения вагона
	Основной

источник

 питания
	Ном. напря-жение источиика  В
	Цепи потребителей

	
	
	
	Уровень 

напряжения, В
	Род  тока, частота, количество  фаз  

	Автономная

(АСЭС)

пассажирского вагона
	Вагон. ген.

с приводом 

от оси  КП
	50

или

110
	50

или

110
	постоянный

	Автономная

(АСЭС)

рефрижер. вагона
	Дизель-генераторные

установки
	220/380
	220/380
	трехфазный перем, 

50 Гц

	Централиз

(ЦЭС)

грузовых вагонов 
	Д-Г устан. вагона

электростанции
	220/380
	220/380
	трехфазный перем., 

50 Гц

	Централизованная

(ЦЭС)

пассажирских вагонов
	Д-Г устан  

тепловоза
	3000
	Определяется требованиями

потребителя

	
	Контактный провод
	3000
	

	Смешанная

система

(АСЭС+ЦЭС)

пассажирск.

вагона


	Вагонный генератор с приводом от оси кол. пары 
	50

или

110
	50

или

110
	постоянный

	
	Контактный провод 
	3000
	3000
	Пост.или однофазный перем., 50 Гц
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Н1 - двигатели холодильной установки, вспомогательные обогреватели).

Н2 - магнитно-рельсовый тормоз, цепи освещения, устройства управления и регулирования, а также подключаемый на 1 минуту (при движении в тоннелях) нагнетательный вентилятор.

Рисунок 2.13- Структурная схема высоковольтного  преобразователя вагона электропоезда ICE (Западная  Европа)

Россия    2200 −3000 −4000    (+33,34 %, –26,6 %)  ток = 

                2200 −3000 −3600    (+20 %,  –26,6%)        ток ~
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Рисунок 2.14- Структурные схемы высоковольтных преобразователей, предложенных

                               а) ФЭИ Латвийской АН, 

                               б) ВНИИЖТ.

                               в) схема стабилизации напряжения, подаваемого к цепям потребителей
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Н1 – потребители, не требующие дополнительного преобразования энергии,

Н2 - аккумуляторная батарея, цепи управления и сигнализации и др.,

Н3 - люминесцентное освещение (220 В, повышенной частоты 400 Гц), 

Рисунок 2.15 - Структурная схема высоковольтного преобразователя  для питания вагонных потребителей
	Слайд 38
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Рисунок 2.16- Упрощенная структурная схема ЦЭС вагона с кондиционированием воздуха типа WLX  производства Германии

Перечень элементов и упрощенная структурная схема ЦЭС вагона с кондицио-нированием воздуха типа WLX производства Германии (см. рис.2.16)

Тр – трансформатор,

П - переключающее устройство,

HzW - блок управления,

1 - выпрямитель (преобразователь переменно-постоянного тока)

2 и 3 однофазные высоковольтные инверторы (преобразователи постоянно- переменного тока) типа WR,

4 - преобразователь типа DWR.8 (однофазно-трехфазного переменного тока), вырабатывающий трехфазное напряжение 220/380 В, 50 Гц

5 - зарядное устройство батареи типа BLG-6B,

6 - вспомогательный инвертор типа HWR, (220 В, 50 Гц),

7 – индивидуальные преобразователи (220 В, 18÷20 кГц).
П1 - двигатели компрессора и вентиляторов конденсатора холодильной установки,

П2 - вентилятор, бытовой холодильник, вентилятор батареи, электрические бритвы,

П3 - нагревательные элементы водоподогревателя, электрические плитки, дополнительного отопления купе и тамбуров.

П4 - рельсовый электромагнитный тормоз, цепи управления.

Ст – стабилизатор для питания ламп накаливания цепей ночного и аварийного освещения. 
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Тема 3. Основные элементы АСЭС,  определяющие их свойства

3.1 Механические передачи пассажирских вагонов с АСЭС

	Слайд 40


Частота вращения КП зависит от скорости движения вагона и может быть найдена по уравнению
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где  nк - частота вращения колёсной пары, об/мин;

V  - скорость движения вагона, км/ч;

Dк - диаметр колеса по кругу катания, м.

При наибольшем допустимом Dк = 0,964 м и V= 160 км/ч  

nк = 883 об/мин.
По мере износа и последующих обточек диаметр колёс может быть доведён до Dк=0,885 м

nк=962 об/мин.
Таблица 3.1- Основные параметры отдельных механических передач и вагонных генераторов АСЭС пассажирских вагонов

	Передача
	Генератор

	Тип
	i
	Рис.
	Тип
	P, кВт
	Рабочий диапазон 

вращения,

nг, об/ мин
	Род тока

	
	
	
	
	
	min
	max
	

	“Стоун”


	3,106
	3.1, а
	К694L
XR44L
	21
	720
	3000
	Пост.

	EUK-160/1M


	2,96
	3.1, а
	DUGG-28B
	28
	700
	3000
	Пост.

	ВБА 32 / 2

	3,727
	3.1, а
	DCG 4435/24
	32
	1000
	3800
	Перем.

	Р-380


	3,727
	3.1,
	ЭГВ.08
	35
	1000
	3450
	Перем.

	РК


	3,909
	3.1, б
	23/07.11
	4,5
	660
	2400
	Пост.

	РК-1А


	2,867


	3.1, б
	23/07.21
	4,9
	660
	2900
	Пост.

	ТРК
	4,05
	3.2, а
	2ГВ- 003
	9,45/0,75
	950
	4000
	Перем

	ТК


	2,78
	3.2, б
	2ГВ- 008
	9,5
	600
	2500
	Перем


При nг.мин=660 об/ мин и прямом соединении с КП генератор сможет развить требуемую мощность лишь при скорости свыше 100 км/ч. Все передачи –повышающие (см. таблицу 5.1)
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1-колесная пара; 2-редуктор; 3-ведущее колесо; 4-ведомое колесо; 5-кардан; 6-муфта (центробежная или эластичная); 7-генератор.

Рисунок 3.1- Кинематические схемы редукторно − карданных передач 

                      вагонных генераторов АСЭС:

                      а) от средней части оси (вагоны с/к);

                      б) от торца оси (вагоны б/к).
	Слайд 43
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1-колесная пара; 2- ведущее колесо; 3-клиновые ремни; 4-ведомое колесо; 5-кардан; 6- генератор; 7- редуктор; 8-натяжное устройство.

Рисунок 3.2- Кинематические схемы передач вагонных

                      генераторов АСЭС типа ЭВ.10: 

                  а) текстропно−редукторно−карданная (ТРК);

                  б) текстропно−карданная (ТК).

клино -ременная передача ТРК ― i=1,42

клино -ременная передача   ТК ― i=2,78
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3.2 Аккумуляторы

Каждый аккумулятор представляет собою закрытый сосуд (бак), наполненный электролитом, в который помещены электроды.

Электролит кислотных аккумуляторов − водный раствор серной кислоты

Электролит щелочных аккумуляторов − водный раствор щёлочи.

Бак сделан из материала, не поддающегося воздействию электролита.

Электроды кислотных аккумуляторов − двуокись свинца (положительный) и губчатый свинец (отрицательный).

Электроды щелочного (никель – железного) −гидроокись никеля (положительный) и железо (отрицательный). 

	Слайд 45


В настоящей лекции большее внимание будет уделено щелочным аккумуляторам, наиболее распространённым в АСЭС пассажирских вагонов.
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	1-металлический корпус,

2-резиновый чехол,

3-электроды,

4-горловина заливочного отверстия,

5-крышка,

6-выводные клеммы (борны).


Рисунок 3.3-Конструкция щелочного аккумулятора

Положительные электроды соединены с одним из борнов (выводов) аккумулятора, отрицательные с другим. Борны закреплены изолированно друг от друга в верхней части аккумулятора. Там же предусмотрено и отверстие для заливки электролита.

Более подробно с конструктивными особенностями  аккумуляторов, а также с правилами их эксплуатации и ремонта  можно ознакомиться по материалам технической и справочной литературы, перечень которой дан в методической литературе.
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Параметры, характеризующие свойства аккумуляторов 

Е – электродвижущая сила (разность потенциалов при разомкнутой внешней цепи)
r0 – внутреннее сопротивление   (r0=rэл + rм.э. + r г.с.) 

Uр и  Uз – зарядное и разрядное напряжения 

                                                 (Uр= Е- Iр·r0,   Uз= Е+ Iз· r0)
Q – емкость аккумулятора (количество электричества, отдаваемое аккумулятором, при разряде до минимального {допустимого} напряжения) 

Qt2=Qt1·[1+α(t2-t1)]  при t2<t1,

где α-температурный коэффициент, αщ=0,008, αк=0,01

Саморазряд –Уменьшение емкости в % от Qн в сутки.
	Слайд 47


Срок службы –В годах или количестве циклов, отдаваемых ХИТ, при сохранении не менее 0,5 Qн.

Коэффициент отдачи по емкости  
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                                                                      (Кислотная ηθ=80÷85 %,.

                                                                                 Щелочная ηθ=66÷67 %,. )

Номинальное напряжение (наименьшее допустимое напряжение на зажимах полностью заряженного аккумулятора)
Наименьшее напряжение разряда 

                                         (Кислотная UР.мин=1,75 В, UЗ.макс=2,6÷2,7 В.

                                               Щелочная  UР.мин=1,0 В, UЗ.макс=1,7 В)
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Сопротивление изоляции  
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при UН=50 В― RИ=25 кОм,  при  UН=110 В― RИ=50 кОм

Уровень электролита ( не менее 45 мм для ВНЖ-300-У2,

                                                              15-30 мм для ТНЖ-50-У2,

                                                             20-30 мм для ВН-440-02).

Плотность электролита (Кислотная летом -1,25г/см3, зимой - 1,27г/см3,

                                                   Щелочная летом -1,2г/см3, зимой - 1,25г/см3.)

Наибольшая температура электролита (Щелочная.+ 45 0С,

                                                                         Кислотная..+40÷450С) 
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Рисунок 3.3- Схема включения аккумулятора и характер

                      изменения его напряжения:

                         а) при разряде током, не меняющимся по величине (Iр =Const);

           б) при заряде током, не меняющимся по величине (Iз =Const);

	Слайд 50


Таблица 3.2 Основные показатели кислотных и щелочных аккумуляторов, используемых в АСЭС пассажирских вагонов

	Тип

аккумулятора
	Электролит
	Режим заряда

	
	
	Разряд 5-часовой
	Заряд

	
	
	uрн,

В
	uрк,

В
	Iр,

А
	Q,

Ач
	uз.max,

В
	IЗ,*

А
	tЗ,

ч

	ТНЖ-350-У2


	щелочной
	1,25
	1,0
	70
	350
	1,7
	90
	6

	ТЖН-250


	щелочной
	1,25
	1,0
	50
	250
	1,7
	65
	6

	ВНЖ-300У2


	щелочной
	1,2
	1,0
	60
	300
	-
	75
	-

	KL375P

	щелочной
	1,2
	1,0
	50
	375
	-
	75
	-

	ВНЦ-400
	кислотный
	2,0
	1,75
	70
	350
	2,6÷2,7
	60
	-

	ВН-440-02
	кислотный
	2,0
	1,75
	88
	440
	2,6÷2,7
	60
	-

	PzS(M)350P


	кислотный
	2,0
	1,7
	70
	350
	2,7
	70
	6,5

	   * Значения даны для контрольных режимов заряда.


На основании значений напряжений uрн, uрк, с учётом интервалов времени tр и tз, а также соответствующих величин разрядного − Iр и зарядного − Iз токов можно определить основные показатели батареи, характеризующие свойства АСЭС. 

К таким показателям батареи следует отнести:

- NA количество аккумуляторов, необходимое для ее комплектования;

- Uр разрядное напряжение;

- Uз зарядное напряжение;

- ёмкость Q аккумуляторной.

Количество NA аккумуляторов, необходимое для комплектования батареи вагона с АСЭС, может быть определено с учётом начального напряжения uрн  аккумулятора на основании уравнения
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где UH - номинальное напряжение АСЭС, В;

0,98 - коэффициент, учитывающий потерю (2%) напряжения в 

     перемычках, соединяющих аккумуляторы в батарее.

Шведская фирма NIFE для выбора количества своих щелочных 

                                           аккумуляторов  рекомендует

	Напряжение системы
	6
	12
	24
	48
	110
	220

	Количество аккумуляторов
	5
	9
	19
	37-38
	84-86
	168-172


Начальное разрядное напряжение батареи, найденное из уравнения 
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Конечного разрядного напряжения батареи, (получено на базе уравнения 3.2 с учётом значения uрк) 
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Наибольшее зарядное напряжение батареи может быть определено как
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Заряд кислотных аккумуляторов в режиме неизменного напряжения рекомендуют вести при  uз.max. =2,4 В.
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Зарядное напряжение от температуры электролита, для щелочного аккумулятора
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                 (3.6)

Зарядное напряжение от температуры электролита, для кислотного аккумулятора
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Таблица 3.4 Требуемые уровни зарядных напряжений батарей АСЭС

	
	
	Щелочные

	Тип

вагона
	UН,В
	NА,шт
	uз , В

(при температуре)

	
	
	
	-20 0С
	+20 0С
	+45 0С

	б/к


	50
	40
	74,7
	65,7
	60,1

	с/к


	110
	84
	156,8
	138
	126,2

	
	
	Кислотные

	б/к


	50
	26
	68,2
	64,4
	62,1

	с/к


	110
	56
	146,9
	138,8
	133,7


Реализация таких зависимостей нежелательна в схемах АСЭС, где потребители постоянно включены параллельно батарее, т.к. 

- Зимой потребители в вагонах с такими схемами вынуждены будут работать под напряжением, значительно (на 43-49%) превышающем номинальное. 

- Возникающие при этом перегрузки приведут к сокращению срока службы потребителей.

	[image: image64.png]Uss. B
160 i
150758 1 _3,\
14— - , 1358

130 e

120} : : J'_"/

s0—F :

70 8. 5B162.5B EEI’B‘-"
cgl |

| |
-2“"‘"""'“1] 40533 20 30 40 Lor

l--— JlonycTuMeiiit TemnepaTypHbii ananasoH paborts! -——-—'

 nd
T

4





Для вагонов с с\к: 1-расчетная,плавная; 2-рекомендуемая, ступенчатая; 5-реализуемая, плавная.

Для вагонов б\к: 3-расчетная, плавная; 4-реализуемая ступенчатая.


	Рисунок 3.4 -Зависимость зарядного напряжения щелоч-ной батареи от температуры электролита




При этом в таких АСЭС могут реализовываться как плавные, так и ступенчатые зависимости UБЗ = f (tэл ).

Реализация требуемых зарядных напряжений согласно приведенным зависимостям возможна в схемах АСЭС, где цепь зарядного напряжения отделена от цепи потребителей.

Зарядные напряжения для вагонных батарей (на основании уравнений 3.6 и 3.7) в зависимости от температуры
	Тип

вагона
	UН,В
	Щелочные
	Кислотные

	
	
	NА, шт
	UЗ, В
	NА, шт
	UЗ, В

(при +20 0С)

	
	
	
	-200C
	+200C
	+400C
	
	

	б/к
	50
	40
	74,7
	65,7
	60,1
	26
	64,4

	с/к
	110
	84
	156,8
	138
	126
	56
	138,7
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Установленные ограничения UЗ.макс б/к ―  70 В

                                                                  с/к ―144 В

Зависимость UЗ=f(tв) может быть:

                                                           плавная,

                                                           ступенчатая. 

                   При     tв>+40 0С                     134 В       61 В
                   При    -100С <tв<+100С          138 В      64 В

                   При    -100С >tв                       144 В      68 В

По данным ВНИИЖТ температура электролита tэл отличается от температуры воздуха tв в аккумуляторном ящике на 5÷7 0С.
Что бы не вносить изменений в конструкцию аккумуляторов предложили контролировать температуру воздуха tв в аккумуляторном ящике

Требуемая емкость аккумуляторной батареи определяется:

1. мощностью потребителей, получающих от нее питание на стоянке,

2. временем работы этих потребителей,

3. температурными условиями работы батареи.

Причины взрывов аккумуляторной батарей

1. неудовлетворительное техническое состояние аккумуляторных ящиков (засорение дефлекторов), 

2. неправильная настройка ОТГ или узла ограничения зарядного тока в регуляторе РНГ, 

3. длительная работа аккумуляторной батареи с токами заряда выше 100А.

Рекомендовано ограничить величину зарядного тока

на уровне 80±5 А
	Слайд 54


3.3 Вагонные генераторы
	Слайд 55
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Рисунок 3.5- Классификация генераторов
	Слайд 56


Таблица 3.5–Сравнительные данные генераторов

	Параметр
	Поперечное 
М.П.
	Продольное М.П.
	Индукторные
	Синхронные

	
	РД2А
	23/07.11
	23/07.17
	DUGG28B
	2ГВ.003
	2ГВ.008
	DGBS
30-4\4
	SSED

358-6

	Род 

тока
	Пост.
	Пост.
	Пост.
	Пост.
	Перем.
	Перем.
	Синхр.
	Синхр.

	P, кВт

(кВА)
	2,8
	4,5
	4,9
	28
	10,2
	9,5
	16,5
	100

	M, кг
	345
	250
	183
	1200
	260
	280
	320
	810

	m/P,

кг/кВт
	123,2
	55,6
	37,35
	42,85
	25,5 *)
	30,5 *)
	19,4
	8,1

	f, Гц
	
	
	
	
	100-400
	80-300
	50
	50

	U, В
	
	50-65
	50-65
	110-138
	60-70
	60-70
	390
	390


*) данные приведены без учета дополнительной массы выпрямителя, устанавливаемого с индукторными генераторами. 

Среди показателей вагонных генераторов (далее просто генератор), определяющих свойства АСЭС, следует назвать:

−мощность;

−диапазон рабочих частот вращения;

−уровень выходного напряжения и его изменения в установившихся и переходных режимах.

	Слайд 57 и 58


 (Показать слайды 57 и 58 –Конструкция генераторов )

Мощность вагонного генератора определяется мощностью вагонных потребителей электроэнергии с учетом периодичности, одновременности их включения и сезонного характера работы.

В АСЭС вагонов б/к мощность генераторов не превышает 10 кВт, а в вагонах с/к достигла 32 кВт (см. табл. 3.1). Так как установленная мощность потребителей зачастую превышает мощность источника питания, то приходится вводить специальные меры защиты, исключающие перегрузу. 

В эксплуатации режим работы любого вагонного потребителя меняется. Особенно сильно может меняться мощность, идущая на заряд аккумуляторной батареи. 

(Например, при испытании вагонов с/к (при отключенных узлах ограничения токов генератора) фиксировались зарядные токи до 180 А. Среднее же их значение в течение часа достигало 100÷120 А, что равносильно потребляемой батареей мощности 13÷16 кВт. В таких условиях с учетом одновременной работы других потребителей установленная мощность генератора оказалась бы явно недостаточной.)

Меры защиты генератора от перегрузки:

- искусственное ограничение тока заряда батареи и тока генератора на уровнях установленных (безопасных) значений.

(Функции таких ограничителей, воздействующих на ток возбуждения генератора, возложены на угольные ограничители тока генератора (ОТГ) в вагонах, где установлены угольные регуляторы напряжения (РНГ). В вагонах с полупроводниковыми РНГ эти же функции выполняет сам регулятор напряжения, благодаря специальному измерительному каналу, контролирующему ток генератора). 

Понять механизм действия такого ограничения и оценить его влияние на выходные параметры генератора и свойства АСЭС можно проанализировав процесс самовозбуждения генератора, лежащий в основе его работы.
Самовозбуждение генераторов

Самовозбуждение лежит в основе работы любого вагонного генератора, который может вырабатывать электроэнергию только при движении вагона, когда генератор вращается с частотой  
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 (см. уравнение 3.1)

E = CЕ ∙nг Ф ,                                                        (3.8)

где СЕ− постоянный коэффициент, определяемый конструкцией генератора

            (число пар полюсов, параметры обмотки и пр.); 

Ф− магнитный поток под одним полюсом.

	Слайд 59


[image: image67.png]



Рисунок 3.6- Схемы включения обмотки возбуждения (ОВ) вагонного генератора
а) непосредственно к якорной обмотке; б) через регулировочный орган РНГ.
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Рисунок 3.7- Зависимость ЭДС генератора постоянного тока от частоты вращения при IВ=0:

1−для генератора 23/07.21;  2−для генератора DUGG-28B.

Рисунок 3.8- Характеристики холостого хода вагонного генератора при разных частотах вращения 

(1−при nГ1, 2− при nГ2=nГ.кр.› nГ1, 3−при n0) и зависимость напряжения на обмотке возбуждения от тока возбуждения (4)

	Слайд 60
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	Рисунок 3.9-Характер изменения (напряжения) генератора при                увеличении его частоты вращения:

1−в режиме холостого хода; 

2−при работе под нагрузкой.




Значения критических скоростей вращения (критическая скорость самовозбуждения) для вагонных генераторов постоянного тока, найденные расчетным путем, лежат в пределах от 12 до 22 км/ч. Следует отметить, что расчеты проведены для сопротивлений RОВ, соответствующих температуре +18 0С.
	Слайд 60


Увеличение сопротивления цепи обмотки возбуждения способствует более позднему вступлению в работу вагонного генератора (зависимость 1 для +18 0С сдвинута вправо по сравнению с зависимостью 2, рассчитанной для -30 0С
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	Рисунок 3.10- Кривые изменения тока возбуждения генератора DUGG-28B от частоты вращения:

расчетные: 1-при Uзар=132 В, tокр=+18 0C; 2-при Uзар=132 В, tокр=─30 0C;

экспериментальная 3-при Uзар=132 В, tокр=+20 0C.




При частоте вращения nг.о ток возбуждения достигает наибольшего значения, определяемого уравнением 
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где R Ц.О.В. –сопротивление цепи обмотки возбуждения куда входят

                    сопротивление самой обмотки и сопротивление угольного столба.

Критическая скорость самовозбуждения и начальная частота вращения генератора nг.о зависят от: 

- характеристики х.х.,

- уровня зарядного напряжения,

- сопротивления цепи обмотки возбуждения.

При этом два последние фактора подвержены температурному влиянию. О характере температурных изменений зарядного напряжения говорилось ранее. Влияние же температуры на сопротивление ОВ оценивается уравнением

                         RОВ1  = RОВ0 [1 + ( ( t1─t0)] ,                             (3.9)

где RОВ1 и RОВ0 − сопротивления ОВ, соответственно при температурах

                              t1 и t0 ;

       ( − температурный коэффициент сопротивления, 1/град. (для меди ( ( 0,004 1/град).

На основании анализа уравнения (3.9) легко показать, что при снижении температуры на каждые 10 0С сопротивление медной обмотки уменьшается на 4%. При увеличении температуры сопротивление соответственно растёт.

Теоретический анализ кривых х.х. позволил установить:

- АСЭС с генераторами постоянного тока обеспечивают заданный уровень напряжения (135 В в вагонах с/к и 65 В в вагонах б/к), начиная со скоростей движения 25÷34 км/ч. (Это для отдельных генераторов подтверждено экспериментами). 

- АСЭС с генераторами 2ГВ.003 начинают работать со скоростей 35÷40 км/ч.

Увеличение сопротивления цепи ОВ (температурные и из-за сопротивления в сжатом состоянии столбов РНГ) в процессе самовозбуждения вызывает увеличение начальной частоты вращения генератора (nг.о. для генераторов постоянного тока увеличивается на ~5% при tокр = +50 0С.) 

Само по себе такое увеличение остаётся незамеченным. Однако с одновременным влиянием температуры на сопротивление ОВ и уровень зарядного напряжения с ним приходится считаться.

Расчеты, выполненные для генератора DUGG-28В (см. рисунок 3.10, зависимость 2), показывают, что наибольшее значение тока возбуждения в зимних условиях (при tокр =(30 0С) может увеличиваться на ~25%. 

Это следует учитывать при выборе параметров столбов для угольных РНГ и параметров ключевых элементов (транзисторов, тиристоров) для полупроводниковых регуляторов.

Уровень выходного напряжения генератора в установившихся режимах работы определяется структурной схемой АСЭС и условиями заряда батарей. Об этом достаточно подробно говорилось в предыдущих разделах. На отклонениях же напряжения в переходных и аварийных режимах следует остановиться подробнее.

Все отклонения напряжения, превышающие установленный уровень, относятся к перенапряжениям. В схемах АСЭС выделяют два вида перенапряжений: кратковременные и длительные. Основным источником любого из них является генератор.

Кратковременные (импульсные) перенапряжения возникают при рабочих или аварийных отключениях цепей питания потребителей, когда резко меняется (уменьшается) ток в цепи генератора. 

Длительность таких перенапряжений составляет несколько десятков миллисекунд (20÷30 мс). Амплитуда же определяется индуктивностью якорной обмотки и скоростью изменения тока, протекающего по ней.

Экспериментальные исследования, проведённые во ВНИИЖТ, показали, что скорости изменения тока в обмотке генератора могут меняться в широком диапазоне от 500 до 104 А/с.

Амплитуду импульсных перенапряжений ограничивает аккумуляторная батарея вагона. 

Всплеск коммутационного перенапряжения сопровождается кратковременным увеличением зарядного тока. Это заметно уменьшает скорость изменения тока генератора и амплитуду перенапряжения. Таким образом, проявляется демпфирующее влияние батареи.

Экспериментальные исследования показывают, что в АСЭС с включённой батареей перенапряжения, возникающие при рабочих отключениях даже самых мощных потребителей, а также при их аварийных отключениях (при срабатывании тепловых реле или перегорании плавких вставок предохранителей), не представляют опасности для таких потребителей, оставшихся в работе, как электрические машины и нагревательные элементы.

Полупроводниковые же элементы, входящие в состав блоков регулирования, защиты и прочие устройства, защищены специальными элементами защиты во входных цепях этих блоков.

Наиболее неблагоприятные условия для работы вагонных потребителей создаются в АСЭС при отключённой батарее. 

Перенапряжения в этом случае заметно возрастают даже при рабочих отключениях отдельных цепей.

Например, в процессе испытаний АСЭС с отключённой батареей и работающим генератором DUGG-28В были зафиксированы перенапряжения до 160÷185 В при коммутации токов 50÷100А.

Это опасно для ламп накаливания.

По этой причине работа АСЭС с отключённой батареей запрещена существующими правилами эксплуатации.

Наиболее опасным является процесс перегорания минусовой плавкой вставки предохранителя батареи.

Так, в той же схеме АСЭС с генератором DUGG-28В искусственный обрыв цепи батареи, потреблявшей зарядный ток порядка 120А, вызвал перенапряжение до 250В при длительности до 50 мс. При этом сработала защита от перенапряжений (РМН), вызвав отключение обмотки возбуждения. Генератор развозбудился, и его напряжение снизилось до безопасного уровня.

Длительные перенапряжения в АСЭС возникают при отдельных неисправностях РНГ, когда создаются условия для бесконтрольного увеличения выходного напряжения генератора в процессе самовозбуждения. (Это особенно опасно в схемах с полупроводниковыми регуляторами при выходе из строя основного тиристора, когда становится неэффективным и узел ограничения тока генератора). 

Расчеты для генератора DUGG-28B показали, что уже при частоте вращения 600 об/мин его выходное напряжение достигает 173,6 В. Это значение на 20% превышает уровень зарядного напряжения для зимнего и на 28,6% − для летнего режимов (см. рисунок 3.4). Опасность заключается в том, что зарядные токи батареи в этом случае могут также заметно превысить допустимые

Возможный уровень такого перенапряжения (при отсутствии защиты) может быть приблизительно оценён на основании анализа х.х. генератора с учетом его частоты вращения и сопротивления обмотки возбуждения. Был проведен теоретический анализ ожидаемого увеличения напряжения в цепях АСЭС, ненагруженный генератор которой вращается с частотой nг( n0, а РНГ имеет неисправность, исключающую возможность регулирования тока возбуждения. При сохранении скорости движения неизменной этот режим сохранится 

достаточно долго, вызывая перезаряд батареи и перегрузку генератора. Перегруженными окажутся и его якорная обмотка, и обмотка возбуждения. Увеличение скорости повлечет за собою увеличение перегрузки. В результате возможен отказ батареи.

Отключение же перегруженных цепей предохранителями произойдет лишь в том случае, если их токи будут превышать номинальные токи плавких вставок более чем в 1,6 раза. Напомним, что (по ГОСТ 17242-71) отношение минимального тока плавления к номинальному для предохранителей составляет 1,6÷1,75. Работать же в таком предельном режиме предохранитель может в течении часа. Крайне нежелательным в этих условиях является перегорание плавкой вставки предохранителя в цепи батареи, что приведет к значительному импульсному перенапряжению (о чем говорилось ранее).

Единственным средством защиты в таком случае остается реле максимального напряжения (РМН). Уровень (уставка) срабатывания РМН должен как можно ближе находиться к уровню выходного рабочего (зарядного) напряжения генератора.

Оптимальным следовало бы признать защиту, уровень срабатывания которой в процессе работы АСЭС менялся бы вместе с изменением зарядного напряжения.

В настоящее время уставка РМН задается с учетом наибольшего зарядного напряжения (для зимнего режима работы) батареи. Если принять погрешности работы регулятора напряжения и устройств защиты на уровне 3%, то напряжение срабатывания  РМН должно составить 150 В в вагонах с/к и 75 В в вагонах б/к.

В этих условиях при отказе РНГ и невысокой скорости движения напряжение генератора может длительно удерживаться на уровне срабатывания РМН. В результате возможны описанные выше режимы перегрузки батареи и случаи возникновения опасных перенапряжений при обрыве ее цепи заряда, из-за перегорания плавкой вставки предохранителя.

	Слайд 61


Тема 4 Аппараты регулирования, защиты и коммутации

4.1 Перечень и краткие обозначения аппаратов защиты, регулирования и коммутации

Названные аппараты используются и в системах электроснабжения и в цепях потребителей.

	Слайд 62


К аппаратам регулирования следует отнести:

РНГ – регулятор напряжения генератора,

ОТГ – ограничитель тока генератора,

РНС – регулятор напряжения сети,

ДО – диодный ограничитель.

	Слайд 63


Аппараты защиты следует разделить на аппараты токовой защиты и защиты по напряжению. 

К аппаратам токовой защиты относятся:

- предохранители и автоматы (F),

- дифференциальные реле

К аппаратам защиты по напряжению относятся: 

- РМН–реле максимального напряжения, 

- РПН–реле пониженного напряжения.

	Слайд 64


К аппаратам сигнализации и коммутации относятся: 

- реле К1 (в АСЭС ЭВ.10),

- контакторы,

- магнитные пускатели,

- электромагнитные реле,

- кнопки, тумблеры, пакетные выключатели.

На приведенных ниже схемах рисунков 4.1 и 4.2 показаны структурные схемы вагонов с цепями взаимодействия эти элементов

Та же структурная схема АСЭС с генератором переменного тока и с аппаратами регулирования и защиты показана на рисунке 2.5 (слайд 21)
	Слайд 65
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Источники питания:

G- вагонный генератор, GB- аккумуляторная батарея, V-выпрямитель, Тр- трансформатор

Аппараты регулирования и защиты:

РНГ- регулятор напряжения генератора, СУ-схема управления, РМН- реле максимального напряжения, F- аппараты токовой защиты, РПН- реле пониженного напряжения, СЗК-сигнализация замыкания на корпус. 

Потребители:

ЭМП- электромашинный преобразователь, Ст- стабилизатор, ПС- преобразователь статический,

П1 –лампы люминесцентного освещения
П2 -электронагревательные приборы и приводные электродвигатели таких механизмов, как вентиляторы, компрессор, насосы и др.
П3- лампы накаливания
П4- электробритвы и другие бытовые приборы небольшой мощности (до 60 Вт).

Рисунок 4.1 – Структурная схема АСЭС с генератором переменного тока
	Слайд 66
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Источники питания первичные:

G-вагонный генератор, GB-аккумуляторная батарея, VО- основной выпрямитель, VД- дополнительный выпрямитель. 

Источники питания вторичные:

ПС -преобразователь статический, ЭМП- электромашинный преобразователь.

Элементы переключения и защиты:

F-предохранитель, РМН -реле максимального напряжения, РПН -реле пониженного напряжения, СЗК –сигнализация замыкания на корпус, К1 –переключатель, УП –устройство, управляющее переключением К1 (реле фильтра, БРЧ).

Регуляторы: 

РНГ- регулятор напряжения генератора, СТ –стабилизатор, МУ- магнитный усилитель.

Потребители:

ЭМП- электромашинный преобразователь, Ст- стабилизатор, ПС- преобразователь статический,

П1 –лампы люминесцентного освещения
П2 -электрокипятильник и приводные электродвигатели таких механизмов, как вентиляторы, насос и др.
П3- лампы накаливания
П4- электробритвы и другие бытовые приборы небольшой мощности (до 60 Вт).

Рисунок 4.2 – Структурная схема АСЭС ЭВ-10 с индукторным генератором (вагонов без холодильных установок)
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4.2 Аппараты регулирования

4.2.1 Регуляторы напряжения генератора

Регуляторы напряжения генератора служат для поддержания напряжения вагонного генератора на заданном уровне, независимо от воздействия внешних и внутренних факторов. Конструкция блока, в состав которого входит угольный РНГ, показана рисунке 2.1. 
	Слайд 68
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1-ярмо магнитопровода, 2-поворотный якорь, 3-пружина, 4-регулировочный винт, 5-демпфер, 6-угольные столбы, 7-лекальная линейка.

Рисунок 4.3 –Конструкция блока, состоящего из РНГ, ОТГ и разделительного диода V (производство Германии).

Подробно с конструкцией и работой РНГ студенты знакомятся на лабораторных работах. Здесь же мы остановимся на анализе основных требований, предъявляемых к параметрам регулятора. Среди параметров, характеризующих свойства РНГ, обратим, в первую очередь, внимание на: 
	Слайд 69


- наименьшее сопротивление угольного(ых) столба(ов) в сжатом состоянии Rус.min ,

- наибольшее сопротивление угольного(ых) столба(ов) в распущенном состоянии Rус. max ,

- наибольшая (допустимая) мощность потерь в столбе(ах) Pус.max.

От величины наименьшего сопротивления угольного столба в сжатом состоянии зависит, как говорилось ранее, значение начальной скорости, с которой генератор начинает отдавать энергию для потребителей. В идеальном случае это сопротивление должно быть равно нулю. 

От наибольшего сопротивления угольного столба в распущенном  состоянии зависит значение наибольшей частоты вращения генератора (скорость движения вагона), до которой сохраняется работоспособность генератора (способность обеспечить заданный уровень выходного напряжения). 

В таблице 2.1 помещены полученные расчетным путем наибольшие значения Rус. max сопротивлений угольного столба РНГ для двух значений частоты вращения генератора. В основу расчета для каждого генератора положены экспериментальные характеристики холостого хода и значения сопротивлений их обмоток возбуждения при 20 0C.
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Таблица 4.1- Требуемые значения наибольшего сопротивления угольного столба РНГ для генераторов постоянного тока 

	Частота  вращения генератора nГ.max ,об\мин
	Сопротивлении R ус. max  для генераторов типа

	
	DUGG 28-B
	MDS 28\34
	23\07.21
	PW-114AB

	2500
	220
	292
	108
	159

	3000
	277
	369
	138
	205


Если мощность потерь в угольных столбах превысит допустимое значение, то может произойти их нагрев до недопустимой температуры. В результате разогрева столбы спекаются, резко уменьшается их сопротивление и возрастает ток возбуждения, вызывая рост выходного напряжения генератора сверх допустимого значения. Оценить величину мощности, рассеиваемой в угольном столбе, можно воспользовавшись расчетной схемой, приведенной на рисунке 4.4. 
	Слайд 71
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Рисунок 4.4- Схема включения обмотки возбуждения и сопротивления угольного столба

Мощность потерь Pус в угольном столбе можно найти, воспользовавшись уравнением
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где RОВ –сопротивление обмотки возбуждения, Ом.

Первая составляющая в уравнении (4.1)-(
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) -мощность рассеиваемая в самой обмотке. 

Чтобы найти максимум этой функции, найдем значение ее производной и приравняем его нулю.
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На основании (4.2) находим значение тока возбуждения, при котором мощность потерь в угольном столбе будет наибольшей
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С учетом (3.3) на основании (4.1) находим уравнение для оценки набольшего значения мощности потерь в угольном столбе
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Анализ этого уравнения позволяет утверждать, что наиболее тяжелые условия работы для угольных столбов РНГ будут иметь место в зимних условиях и в момент разгона вагона, так как в этих условиях напряжение генератора имеет наибольшее значение, а сопротивление обмотки возбуждения за время стоянки охлаждается до окружающей температуры. В таблице 4.2 помещены расчетные значения Pус.max. для РНГ, работающих в цепи с разными вагонными генераторами и при различных температурных условиях.
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На основании изложенной методики (см. уравнения 4.1, 4.3, 4.4) были рассчитаны приведенные на рисунке 4.5 зависимости потерь в угольном столбе Pус=f(iв) и характер изменения его сопротивления Rв=f(iв) в зависимости от изменения тока возбуждения. Расчеты были проведены для режима работы на холостом ходу генератора 23/07.21 производства Германии. При расчетах учтены следующие его параметры:

―сопротивление обмотки возбуждения (ОВ) при температуре 200С (RОВ=14,2 Ом);

―выходное напряжение генератора Uг=61 В.
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Рисунок 4.5- Потери в угольном столбе (2) и характер изменения его сопротивления (1) в зависимости от изменения тока возбуждения ( для 23/07.21).

На рисунке 4.5 приведены результаты расчетов для двух случаев разгона и работы генератора. 

В первом случае начальное сопротивление угольного столба в сжатом состоянии отсутствует (идеальный случай). По мере разгона увеличиваются напряжение и ток возбуждения генератора. При токе возбуждения 4,3 А, когда напряжение генератора становится равным 61 В, вступает в работу РНГ и при дальнейшем увеличении скорости в цепь обмотки возбуждения вводится сопротивление угольного столба Rст. Ток возбуждения начинает уменьшаться. 

Во втором случае начальное сопротивление угольного столба в сжатом состоянии равно 2 Ома (реальный случай). Здесь ток возбуждения увеличивается лишь до 3,76 А (точка Б), после чего начинается процесс регулирования, когда напряжение сохраняется на уровне 61В. В этом случае, по мере разгона, мощность потерь в столбе, как и в первом случае, увеличивается, а процесс регулирования начинается с точки А. Начало работы регулятора в этом случае начинается при более высокой скорости движения.
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Таблица 4.2- Влияние температурных условий работы вагонных генераторов на наибольшие потери в угольных столбах РНГ

	Тип генератора
	Наибольшие потери в угольном столбе РНГ, Вт

 при температуре  

	
	+18 0C
	0 0C
	-30 0C

	DUGG 28-B
	204
	233
	292

	MDS 28\34
	173
	198
	247

	23\07.21
	66
	75
	92

	PW-114AB
	71
	82
	100


Приведенные данные указывают на то, что наиболее тяжелые условия для работы угольных столбов РНГ имеют место в процессе разгоны (чему предшествует охлаждение генератора и его обмоток во время стоянки). Это подтверждается и данными эксплуатации.

На смену рассмотренным угольным регуляторам, при работе которых реализуется плавный способ регулирования тока возбуждения, пришли полупроводниковые. В отличие от угольных, в этих регулятора реализован импульсный способ регулирования тока возбуждения. Подробно вопросы схемного решения полупроводниковых РНГ и принципы их работы проанализированы в специальной методической литературе [3]. Общий вид полупроводникового РНГ типа 2460.027 производства Германии представлен на рисунке 4.6.
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1-защитный кожух регулятора, 2-вентиляционные отверстия в крышке и кожухе, 3-элементы крепления, 4- контакты электрического соединителя,       5-замок крепления.

Рисунок 4.6-Внешний вид полупроводникового регулятора напряжения генератора типа 2460.027 производства Германии. 
	Слайд 75


4.2.2 Регуляторы напряжения сети

Для стабилизации напряжения в цепях питания ламп накаливания используют специальные угольные регуляторы напряжения сети (РНС) или полупроводниковые диодные ограничители (ДО). Эти аппараты ограничивают величину напряжения, подводимого к лампам на уровне номинального.

Конструкция угольных РНС представлена на рисунке 4.7.
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1-угольные столбы, 2-лекальная линейка, 3-поворотный якорь, 4-ярмо магнитопровода, 5-катушка магнитопровода, 6- регулировочный винт, 7-пружина, 8-переключатель схемы соединения столбов.

Рисунок 4.7- конструкция блока с регуляторами напряжения сети.

В этом блоке сосредоточены два стабилизатора РНС 501-100 (112 В, 0,2-23 Ом, 460 Вт) и РНС 501-201 (54 В, 1,2-35 Ом, 175 Вт), основные показатели которых помещены в скобках.

Подробно с конструкцией и работой РНС студенты знакомятся на лабораторных работах. Здесь же мы остановимся на анализе основных требований, предъявляемых к параметрам стабилизатора. Следует лишь обратить внимание на то, что в стабилизаторе на 110В установлены три угольных столба, схема соединения которых может меняться (с параллельного на последовательное), а в стабилизаторе на 50В – один угольный столб. 
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Среди параметров, характеризующих свойства РНС, обратим, в первую очередь внимание на: 

―наименьшее сопротивление угольного(ых) столба(ов) в сжатом состоянии Rус.min ,

―наибольшее сопротивление угольного(ых) столба(ов) в распущенном  состоянии Rус. max ,
―наибольшая (допустимая) мощность потерь в столбе(ах) Pус. max.
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Напомним принцип работы стабилизатора, обратившись к схеме включения его элементов, помещенной на рисунке 4.8.
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Рисунок 4.8-Схема включения элементов стабилизатора РНС

Лампы накаливания HL подключаются к источнику питания с напряжением Uг  через угольные столбы RУС, сопротивление которых может меняться, обеспечивая неизменной величину напряжения UЛ, подводимого к лампам. Для рассматриваемой схемы справедливы следующие уравнения 
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на основании которых находим, что 
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В уравнении (4.7) UЛ и iК1 не меняются в процессе регулирования (если пренебречь изменением сопротивления катушки при нагреве), а требуемое наибольшее сопротивление RУС max угольного столба зависит от уровня напряжения генератора и тока, потребляемого лампами. При этом мощность, рассеиваемая в угольных столбах равна
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На рисунке 4.9 (см. слайд 78) помещены зависимости RУС=f(Uг) и UЛ= f(Uг) рассчитанные по приведенным выше зависимостям для величины iУС=10 А.
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1-при Rус.min=0,  2-при Rус.min=0,5 Ом.
Рисунок 4.9-Характер изменения напряжения на лампах и 

сопротивления RУС угольного столба в зависимости от величины выходного напряжения генератора

Характер изменения сопротивления угольного столба отражает и характер изменения мощности потерь в столбах, т.к. величина тока, протекающего по столбам, не меняется.
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Диодные ограничители (ДО), имея одинаковое с угольными РНС назначение, отличаются от них конструктивным исполнением и принципом работы. Конструкция одного из диодных ограничителей представлена на рисунке 4.10.

Вместо угольных столбов в ДО использована цепочка из 54-х последовательно включенных полупроводниковых диодов. Диоды, разделенные на три группы (по 18 диодов), расположены на охладителях 1. Каждая группа диодов обслуживается полупроводниковой схемой управления 2, расположенной на отдельной панели и закрытой защитным кожухом. В приведенной на рисунке 4.10 конструкции кожух с одной из панелей снят. Каждая схема управления контролирует напряжение в цепях ламп накаливания и через исполнительные элементы - электромагнитные реле обеспечивает включение или отключение соответствующей группы диодов включенных последовательно с лампами накаливания. 
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1- 0хладители групп диодов, 2-полупроводниковые блоки управления, 

3-исполнительные электромагнитные реле 

Рисунок 4.10- Конструкция диодного ограничителя

Каждый из блоков управления настроен на один и тот же уровень срабатывания. Очередность срабатывания блоков обеспечивается за счет специальной системы блокировок. В отличие от угольного РНС диодный ограничитель обеспечивает ступенчатое изменение выходного напряжения. Характер соответствующей зависимости показан на рисунке 4.11.

Напряжение на лампах поддерживается между значениями Uл.min и Uл.max . После того, как будет введена последняя (третья) ступень диодов, напряжение на лампах будет увеличиваться при увеличении напряжения генератора, как это видно из рисунка.

Для исключения звонковой работы устройства переход со ступени на ступень в процессе снижения напряжения питания осуществляется при более низких значениях. 
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Рисунок 4.11- Характер изменения напряжения на лампах

                накаливания при использовании диодного ограничителя
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4.3 Аппараты защиты 

4.3.1 Защита от перенапряжений 

Уровень выходного напряжения генератора в установившихся режимах работы определяется структурной схемой АСЭС и условиями заряда батарей. Об этом достаточно подробно говорилось в предыдущих разделах. На отклонениях же напряжения в переходных и аварийных режимах следует остановиться подробнее.

Все отклонения напряжения, превышающие установленный уровень, относятся к перенапряжениям. В схемах АСЭС выделяют два вида перенапряжений: кратковременные и длительные. Основным источником любого из них является генератор.

( Напечатанный ниже мелким шрифтом материал приводился на стр.  32-34)
Кратковременные (импульсные) перенапряжения возникают при рабочих или аварийных отключениях цепей питания потребителей, когда резко меняется (уменьшается) ток в цепи генератора. 

Длительность таких перенапряжений составляет несколько десятков миллисекунд (20÷30 мс). Амплитуда же определяется индуктивностью якорной обмотки и скоростью изменения тока, протекающего по ней.

Экспериментальные исследования, проведённые во ВНИИЖТ, показали, что скорости изменения тока в обмотке генератора могут меняться в широком диапазоне от 500 до 104 А/с.

Амплитуду же импульсных перенапряжений ограничивает аккумуляторная батарея вагона. 

Всплеск коммутационного перенапряжения сопровождается кратковременным увеличением зарядного тока. Это заметно уменьшает скорость изменения тока генератора и амплитуду перенапряжения. Таким образом, проявляется демпфирующее влияние батареи.

Экспериментальные исследования показывают, что в АСЭС с включённой батареей перенапряжения, возникающие при рабочих отключениях даже самых мощных потребителей, а также при их аварийных отключениях (при срабатывании тепловых реле или перегорании плавких вставок предохранителей), не представляют опасности для таких потребителей, оставшихся в работе, как электрические машины и нагревательные элементы.

Полупроводниковые же элементы, входящие в состав блоков регулирования, защиты и прочие устройства, защищены специальными элементами защиты во входных цепях этих блоков.

Наиболее неблагоприятные условия для работы вагонных потребителей создаются в АСЭС при отключённой батарее. 

Перенапряжения в этом случае заметно возрастают даже при рабочих отключениях отдельных цепей.

Например, в процессе испытаний АСЭС с отключённой батареей и работающим генератором DUGG-28В были зафиксированы перенапряжения до 160÷185 В при коммутации токов 50÷100А.

Это опасно для ламп накаливания.

По этой причине работа АСЭС с отключённой батареей запрещена существующими правилами эксплуатации.

Наиболее опасным является процесс перегорания минусовой плавкой вставки предохранителя батареи.

Так, в той же схеме АСЭС с генератором DUGG-28В искусственный обрыв цепи батареи, потреблявшей зарядный ток порядка 120А, вызвал перенапряжение до 250В при длительности до 50 мс. При этом сработала защита от перенапряжений (РМН), вызвав отключение обмотки возбуждения. Генератор развозбудился, и его напряжение снизилось до безопасного уровня.

Длительные перенапряжения в АСЭС возникают при отдельных неисправностях РНГ, когда создаются условия для бесконтрольного увеличения выходного напряжения генератора в процессе самовозбуждения. (Это особенно опасно в схемах с полупроводниковыми регуляторами при выходе из строя основного тиристора, когда становится неэффективным и узел ограничения тока генератора). 

Расчеты для генератора DUGG-28B показали, что уже при частоте вращения 600 об/мин его выходное напряжение достигает 173,6 В. Это значение на 20% превышает уровень зарядного напряжения для зимнего(144 В)  и на 28,6% − для летнего (135 В) режимов (см. рисунок 3.4). Опасность заключается в том, что зарядные токи батареи в этом случае могут также заметно превысить допустимые

Возможный уровень такого перенапряжения (при отсутствии защиты) может быть приблизительно оценён на основании анализа х.х. генератора с учетом его частоты вращения и сопротивления обмотки возбуждения. Был проведен теоретический анализ ожидаемого увеличения напряжения в цепях АСЭС, ненагруженный генератор которой вращается с частотой nг( n0, а РНГ имеет неисправность, исключающую возможность регулирования тока возбуждения.. При сохранении скорости движения неизменной этот режим сохранится достаточно долго, вызывая перезаряд батареи и перегрузку генератора. Перегруженными окажутся и его якорная обмотка, и обмотка возбуждения. Увеличение скорости повлечет за собою увеличение перегрузки. В результате возможен отказ батареи.

Отключение же перегруженных цепей предохранителями произойдет лишь в том случае, если их токи будут превышать номинальные токи плавких вставок более чем в 1,6 раза. 

Напомним, что (по ГОСТ 17242-71) отношение минимального тока плавления к номинальному для предохранителей составляет 1,6÷1,75. Работать же в таком предельном режиме предохранитель может в течении часа.

Крайне нежелательным в этих условиях является перегорание плавкой вставки предохранителя в цепи батареи, что приведет к значительному импульсному перенапряжению (о чем говорилось ранее).

Единственным средством защиты в таком случае остается реле максимального напряжения (РМН). Уровень (уставка) срабатывания РМН должен как можно ближе находиться к уровню выходного рабочего (зарядного) напряжения генератора.

Оптимальным следовало бы признать защиту, уровень срабатывания которой в процессе работы АСЭС менялся бы вместе с изменением зарядного напряжения.

В настоящее время уставка РМН задается с учетом наибольшего зарядного напряжения (для зимнего режима работы) батареи. Если принять погрешности работы регулятора напряжения и устройств защиты на уровне 3%, то напряжение срабатывания  РМН должно составить 150 В в вагонах с/к и 75 В в вагонах б/к.

В этих условиях при отказе РНГ и невысокой скорости движения напряжение генератора может длительно удерживаться на уровне срабатывания РМН. В результате возможны описанные выше режимы перегрузки батареи и случаи возникновения опасных перенапряжений при обрыве ее цепи заряда, из-за перегорания плавкой вставки предохранителя.
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На рисунке .4.12 а, б  показан блок РМН (типа ESU 11/350-1  производства Германии).
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1-резистор для регулировки уровня срабатывания защиты, 2-кнопка восстановления защиты, 3- поляризованное реле, 4-панель для подсоединения внешних цепей, 5-защитный кожух реле.

Рисунок 4.12 -Конструкция РМН типа ESU 11/350-1 производства Германии: а) кожух закрыт, б) кожух снят.
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На следующем рисунке 4.13 а, б показана конструкция блока полупроводникового РМН типа 2450.52.04 производства Германии
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1-кожухи. закрывающие панели управления, 2-исполнительное реле,   3,4 - контакты для подсоединения внешних цепей, 

Рисунок 2.11- Конструкция полупроводникового блока РМН типа 2450.52.04 производства Германии: 

(Рассказать о порядке восстановления защиты после срабатывания)
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4.3.2 Аппараты токовой защиты

К аппаратам, обеспечивающим защиту вагонных цепей от токов короткого замыкания и перегрузок, относятся:

−предохранители;

−автоматы;

−дифференциальные реле. 

4.4 Устройства сигнализации 
	          4.4.1 СКНБ и СКНБп 


	          4.4.2 СЗК 



	Слайд 84



	Слайд 85



(Дать пояснение работы СКНБп и СКНБ, а также СЗК) 
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Тема 5  Потребители электроэнергии в вагоне
5.1 Классификация потребителей электроэнергии вагонов

Напомним для начала рассмотренную ранее классификацию вагонного электрооборудования (ВЭО) (см. рисунок 5.1).
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           Рисунок 5.1-Классификация вагонного электрооборудования

К вагонным потребителям относят в первую очередь все электротехнические устройства, обеспечивающие переработку электроэнергии источников в другие виды энергии (механическую, тепловую, световую), используемые непосредственно для создания требуемых условий перевозки пассажиров и грузов. Такими потребителями являются: 

− электрические машины (обозначенные буквой М),

− нагревательные элементы (обозначенные буквой R),

− приборы освещения (обозначенные буквами HL),

Потребителями электроэнергии являются и вторичные системы электроснабжения, обслуживающие отдельные электрические машины и осветительные приборы.

Вторичные СЭС, получая электроэнергию от источников (контактная сеть, вагонный генератор, аккумуляторная батарея) первичных СЭС, преобразуют ее в электроэнергию с другими параметрами (род тока, частота, количество фаз), обеспечивая требуемые условия работы для электрических машин и приборов освещения. Нагревательные элементы в специальном преобразовании электроэнергии не нуждаются.

Потребляют электроэнергию при работе и все остальные элементы электрооборудования вагона (аппараты коммутации, защиты, регулирования, а также и электрические сети).

Остановимся отдельно на особенностях работы и эксплуатационном обслуживании каждого из перечисленных видов потребителей.

5.2.Электрические машины и электромашинные преобразователи

5.2.1 Классификация, область применение и регулирование режима работы электрических машин

К электрическим машинам вагонов следует отнести и рассмотренные ранее в разделе «Системы электроснабжения» вагонные генераторы, и электродвигатели, и электромашинные преобразователи.

Необходимый объем вопросов, относящихся к вагонным генераторам, был рассмотрен ранее, поэтому остановимся лишь на электродвигателях и электромашинных преобразователях. 

Любой электродвигатель, в отличии от генератора, предназначен для преобразования электрической энергии в механическую. В вагоне, благодаря электродвигателям, обеспечивается работа:

− компрессора (11÷13 кВт) и вентилятора конденсатора (1,1÷1,7 кВт) холодильной установки,
− компрессора охладителя питьевой воды (0,2 ÷ 0,5 кВт),

− вентилятора приточной вентиляции (0,9 ÷ 2,25 кВт.), 

− циркуляционного насоса системы отопления (0,2 ÷ 0,5 кВт). 

Кроме того, электродвигатели входят в состав электромашинных преобразователей, обеспечивающих питанием:

− лампы люминесцентного освещения, 

− электробритвы, 

− холодильники и т.д. 

Не вдаваясь в подробности теории электрических машин, которую студенты изучают на первых курсах обучения, напомним лишь, что работа любой электрической машины основана на взаимодействии проводников с током и магнитного потока в результате чего образуется механический момент на валу электродвигателя, приводящий в работу вышеперечисленные механизмы. 

Электродвигатели можно классифицировать, как это видно из рисунка 5.2.1, по роду тока (постоянный, переменный), уровню питающего напряжения (50, 110, 220 или 380 В) и частоте (50 или 20÷70 Гц), а также по исполнению (коллекторные, вентильные, асинхронные и т.д.).
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              Рисунок 5.2 – Классификация вагонных электродвигателей

На пассажирских вагонах прежних лет постройки применяли преимущественно двигатели постоянного тока со смешанным (последовательно-парал-лельным) возбуждением, которые использовались (да и сейчас продолжают дос таточно широко использоваться) для привода вагонных механизмов различного назначения. 

В вагонах без кондиционирования воздуха разной модификации электродвигатели находят применение в системах:

- приточной вентиляции вагона;

- вытяжной вентиляции (от печей МКВП и термоэлектронных холодильников);

- охлаждения питьевой воды;

- водяного отопления (циркуляционный насос);

- пожаротушения вагона (привод насосов);

- перекачки питьевой воды;

- компрессора холодильного шкафа для хранения продуктов;

- преобразователей для электроснабжения потребителей переменным током;

- воздушных заслонок.

На вагонах с кондиционированием воздуха электродвигатели обеспечивают работу компрессора и вентилятора конденсатора. Мощность электродвигателей, используемых в вагонах, лежит в пределах от 0,15 до 13 кВт (о чем упоминалось ранее).

На рефрижераторных вагонах, где основным источником питания служат синхронные генераторы, используются в основном двигатели трехфазного переменного тока с короткозамкнутым или фазным ротором.

На пассажирских вагонах последних лет постройки также стали использовать трехфазные асинхронные электродвигатели. Эти двигатели используются в вагонах (и грузовых и пассажирских) с автономными (АСЭС) и централизованными (ЦЭС) системами электроснабжения для привода компрессора и вентиляторов холодильной установки.

Применение асинхронных электродвигателей на пассажирских вагонах стало возможно благодаря использованию статических преобразователей, которые вырабатывают необходимое для них трехфазное напряжение. Названные преобразователи (в зависимости от схемы) вырабатывают трехфазное напряжение либо с неизменными  стандартными значениями частоты (50 Гц) и уровня (220/380 В), либо с меняющимися значениями частоты (в пределах 20-70 Гц) и уровня (в пределах от 92 до 322 В) выходного напряжения. Благодаря этому создаются наиболее благоприятные условия для работы электродвигателей холодильной установки. 

Однофазные коллекторные электродвигатели переменного тока находят применение [1] в вагонах с централизованной системой электроснабжения для привода вентиляторов. 

Из ранее пройденных курсов, применительно к рассматриваемой дисциплине, студентам необходимо вспомнить вопросы, связанные с особенностями пуска и регулирования частоты вращения электродвигателей.

	Слайд 88


Частота вращения nП  двигателя постоянного тока определяется как
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и может меняться при изменении уровня питающего напряжения U или величины сопротивления RД резисторов, вводимых в цепь якорной обмотки, а также благодаря воздействию на величину магнитного потока Ф машины. 

Частота вращения асинхронного двигателя определяется как  
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и зависит от частоты f питающего напряжения, количества пар полюсов p и скольжения S .

Напомним, что пуск электродвигателей осуществляется: 

- прямым подключением к питающей сети (для маломощных машин);

- с помощью пусковых реостатов (для машин мощностью 1 кВт и более).

Регулирование частоты вращения обеспечивается:

- изменением уровня питающего напряжения (в том числе и с помощью пусковых реостатов);

- изменением тока возбуждения (ослабление поля у машин постоянного тока);
- изменением числа пар полюсов (ступенчатое регулирование) или частоты питающего напряжения (плавное регулирование) для асинхронных двигателей

С конкретным примером запуска и регулирования частоты вращения электродвигателя постоянного тока студенты знакомятся при выполнении одной из лабораторных работ по курсу.

Особо следует остановиться на бесконтактных электродвигателях типов ДБ 120-90-1,7-110 и ДБ 120-90-1,7-55 предназначенных для привода циркуляционных насосов УП-50, входящих в состав отопительной системы пассажирских вагонов производства Германии. Потребляемая двигателем мощность составляет порядка 150 Вт, масса – 3,9 кг, частота вращения - 1700±340 мин-1. 

Двигатель имеет трехфазную статорную обмотку и ротор с системой возбуждения из постоянных магнитов. В зависимости от положения ротора, на котором размещены магниты, с помощью специального полупроводникового коммутатора попарно переключаются статорные обмотки. Коммутатор выполнен на базе полевых транзисторов. 

Конструктивно двигатель и коммутатор выполнены раздельно. Слежение за положением ротора осуществляют три специальные датчика, следящие за изменением магнитного потока. Работа датчиков основана на использовании эффекта Холла. Расположены датчики внутри корпуса на одном из его подшипниковых щитов.

5.2.2 Обслуживание электрических машин

ТО-1 в пунктах формирования и оборота

1) Машины под вагоном очищают от снега и грязи (металлическая щетка и ветош).

2)Снимают защитные кожуха. Проверяют состояние: 

- коллекторов (зачищают при подгаре), 

-пружин, щеток (при износе более 60% -заменяют и притирают) и щеткодержателей,

-работоспособность траверс.

3) Осматривают уплотнения смотровых люков (заменят при необходимости).

4) С помощью СЗК проверяют состояние изоляции.

ТО-1 в пути следования

Проверка функционирования (через 3-4 ч) с контролем и записью (не реже 2-х раз в сутки) показаний измерительных приборов. Замена плавких вставок (на ближайшем ПТО).

При перегорании вставки в цепи ОВ (на остановке снять пломбу с кожуха угольного РНГ –заменить вставку и составить Акт формы ФМУ-73).

ТО-2 

Весь объем работ ТО-1 +

Осмотр всех машин со снятием крышек смотровых люков, клеммных коробок, пробок для слива конденсата.

Переключение дополнительных обмоток ГСВ-2 и ГСВ-8 со звезды на треугольник- весной и с треугольника на звезду –осенью.

ТО-3

Весь объем работ ТО-2 +

Смазка подшипников (добавляют 10-15 г для машин до 1 кВт и 60-80 г для машин от 1 до 10 кВт и до 100 г для машин свыше 10 кВт) . Измерение сопротивления изоляции (не менее 0,5 Мом) 

5.3 Нагревательные элементы
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5.3.1 Конструктивное исполнение и маркировка ТЭН

В вагонах находят применение как высоковольтные, так и низковольтные трубчатые электронагреватели (ТЭН). Конструкция одного из низковольтных ТЭН приведена на рисунке 5.3.
[image: image105.png]



1- тонкостенная металлическая оболочка, 2 – спираль из высокоомного материала (нихром, константан), 3,7-контактные стержни, 4-наполнитель (кварцевый песок или плавленный оксид магния -периклас), 5-слой влагозащитного термостойкого лака, 6- изоляционные втулки, 

Рисунок 5.3 - Конструкция трубчатого электронагревателя (ТЭН) низковольтного

Аналогично устроен и ТЭН, предназначенный для работы в цепях с высоким напряжением, как это видно из рисунка 5.4

[image: image106.png]



8-дополнительный изолятор.

Рисунок 5.4 - Конструкция трубчатого электронагревателя (ТЭН), входящего в состав высоковольтных электропечей и калориферов. 

Трубчатые электронагреватели маркируется буквами и цифрами. После сокращенного названия ТЭН ставятся цифры, указывающие развернутую длину элемента LР в см. Следующий далее буквенный индекс условно обозначает длину LК контактных стержней в заделке. Следующие цифры соответствуют наружному диаметру d, мм, металлической оболочки ТЭН. Цифры после косой разделительной черты указывают номинальную мощность элемента в кВт. Следующая далее буква условно обозначает среду, для работы в которой предназначен ТЭН. Расшифровка этих обозначений, соответствующая ГОСТ 13268-74 для ТЭН, работающих в воздушной среде, приведена в соответствующих методических указаниях. И, наконец, последняя цифра в обозначении указывает на величину номинального напряжения в В, на работу при котором рассчитан нагреватель. В конце могут быть помещены индексы, оговаривающие конструктивные особенности ТЭН.
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Например, маркировка нагревательного элемента ТЭН-120Б 13/1,6Р110
Расшифровывается как 

-трубчатый электронагреватель с развернутой длиной LР=120 см,

- длина контактного стержня в заделке LК=6,5 см,

-наружный диаметр оболочки d=13мм, 

-мощность P=1,6 кВт. 

-нагреватель рассчитан на работу в воде (буква Р) при допустимой удельной поверхностной мощности wдоп=11 Вт/см2, 

-при номинальном питающем напряжении 110 В.
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При комбинированном отоплении используются специальные высоковольтные нагревательные элементы, размещаемые непосредственно в водогрейном котле. До последнего времени применялись элементы типа HHS2-0,5 производства Германии. Конструкция этого элемента показана на рисунке 5.4.

На отечественных вагонах с 1993 года стали устанавливать нагревательные элементы типа ВПЭ 2 0,5/3 отечественного производства. (В-высоковольтный, П-патронный, Э-электронагреватель) мощностью 2 кВт на номинальное напряжение 500 В и с сопротивлением изоляции на 3000 В. В отличии от нагревателя HHS2-0,5 он выполнен засыпным. Внутреннее пространство между оболочкой и нагревательной спиралью заполнено периклазом.
При изучении этого материала по дополнительной методической литературе[6] необходимо обратить внимание на следующие вопросы:

- выбор схемы включения ТЭН (последовательно-параллельное включение элементов);

- порядок подбора элементов при их последовательном включении;

- влияние изменения питающего напряжения на мощность, выделяемую нагревательным элементом (ТЭН); 
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1-металлический корпус нагревательного элемента, 2-фланец корпуса, 3-уплотнительная шайба, 4,16-болт М5, 5-фланец изолятора, 6-изолятор, 7-графитовый наполнитель, 8-кварцевый стакан, 9-нагревательная спираль, 10-керамическая катушка, 11-обратный провод, 12- присоединительная скоба, 13-ниппель, 14- контактная дуга, 15- пружина, 16-шайба для М5, 19-пружинная шайба, 18-шайба для М5, 19-пружинная шайба, 20-гайки М5, 21-изоляционная трубка, 22-24−сквозные отверстия в изоляторе.
Рисунок 5.4-Конструкция высоковольтного нагревателя HHS2-0,5 производства Германии.
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5.3.2 Выбор схемы включения ТЭН

Выбор схемы включения ТЭН начинается с оценки общей требуемой Расчетной PОУ.Р. мощности нагревательной установки [1], которая с учетом номинальных параметров выбранных нагревательных элементов (UТЭН.Н. , PТЭН. Н.), позволяет найти потребное общее расчетное количество ТЭН.
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После этого с учетом номинального напряжения источника питания UИП.Н  и номинального напряжения нагревательного элемента UТЭН.Н определяют число последовательно включаемых элементов
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Результаты расчетов по уравнениям (5.1) и (5.2) позволяют найти количество параллельных цепей нагревательных элементов в установке.
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Полученные дробные значения в уравнениях (5.1)-(5.3) целесообразно округлить до большего целого числа. При этом по сравнению с расчетными увеличится и число последовательно включенных элементов (Nc>Nc.р ), и количество параллельных цепей (Nп>Nп.р). Общее количество нагревателей в установке окажется также больше расчетного (Nобщ > Nобщ.р ),так как 
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В результате этого общая мощность отопительной системы при номинальном напряжении источника питания может отличаться от требуемой (как в большую так и в меньшую сторону). Поэтому необходимо оценить реальную мощность установки при номинальном напряжении. Для этого в первую очередь следует найти значение мощности каждого элемента.

Известно, что изменение напряжения на ЭН приводит к изменению потребляемой им мощности и степени нагрева его спирали. Мощность нагревательного элемента для любого режима можно найти по уравнению
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При этом влияние изменения питающего напряжения (источника питания) на мощность отопительной установки может быть определено как 
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5.3.3 Подбор элементов при последовательном включении
При последовательном включении нагревательных элементов (ТЭН) необходимо учитывать реальные значения сопротивления их спиралей, так как это влияет на распределения напряжения, а, следовательно, и мощности, между ними. 

Рассмотрим представленную на рисунке 5.5 цепь из Nс последовательно включенных элементов (ТЭН), активное сопротивление каждого из которых равно Ri. По цепи протекает общий ток I, определяемый как
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где RΣ-суммарное сопротивление всех последовательно включенных ТЭН.
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Рисунок 5.5- Распределение напряжений по последовательно включенным элементам.

Величина суммарного сопротивления последовательно включенных элементов составляет
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где Ri –сопротивление спирали отдельного ТЭН, Ом,

      NС-количество последовательно включенных ТЭН, шт.

При Ri=Const уравнение (5.8) может быть записано как 
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Мощность, выделяемая в этих условиях каждым элементом, может быть найдена как
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С учетом уравнения (3.7) та же мощность находится как
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Если сопротивление одного из элементов будет отличаться от других (Rj=k∙Ri, где k>0), то его мощность будет равна
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С учетом сделанного предположения суммарная величина сопротивления последовательно включенных ТЭН, с учетом (3.9) будет равна
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или, после необходимых преобразований, получим
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Совместное решение уравнений (3.10)-(3.12) позволяет определить мощность потерь в каждом из элементов с сопротивлением спирали Ri, которое будет равно
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Мощность же элемента с сопротивлением спирали Rj будет равна
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При k=1 уравнения (5.11), (5.13) и (5.14) дают тот же результат, что и уравнение (5.10), а уравнение (5.12) превращается в (5.9).

5.3.4 Влияние питающего напряжения на мощность 

      отопительной установки

Для примера рассмотрим конкретную схему включения силовых нагревательных элементов высоковольтного комбинированного отопления вагона, представленную на рисунке 3.5.
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Рисунок 5.6.- Схемы соединения высоковольтных нагревательных элементов в пассажирских вагонах с комбинированным отоплением

а) импортного производства (типа 47Д/К);

б) отечественного производства (тип ЭВ.10).

В каждой из представленных схем нагревательные элементы (ТЭН) включены по 6 элементов последовательно (UИП.Н=3000 В,UТЭН.Н =500В) в 4 цепи при общем количестве элементов Nобщ =24. Общая мощность всей установки составляет PОУ.Н=48 кВт при номинальном напряжении U ип.н.=3000 В.

Воспользовавшись уравнениями, приведенными в предыдущем разделе определим степень влияния питающего напряжения и схемы включения ТЭН на напряжение отдельного элемента и мощность отопительной установки, сведя полученные результаты в таблицу 5.1.

Таблица 5.1-Влияние схемы включения ТЭН и напряжения в контактной сети на напряжение отдельного элемента и мощность отопительной установки

	Вариант
	Количество ТЭН
	Напряжение питающей сети

	
	
	2200
	3000
	4000

	
	Nобщ
	NС
	NП
	UТЭН,

В
	PОУ, кВт
	UТЭН.Н, В
	PОУ.Н, кВт
	UТЭН,

В
	PОУ, кВт

	1-базовый
	24
	6
	4
	366,67
	25,79
	500
	48
	666,67
	85,31

	2
	24
	8
	3
	275
	14,52
	375
	27
	500
	48

	3
	21
	7
	3
	314,28
	16,59
	428,57
	30,8
	571,43
	54,85
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5.3.5 Эффективность защиты цепей высоковольтных нагревательных  элементов от токов перегрузки

Защита цепей нагревательных элементов (см. рисунок 5.6) осуществляется с помощью предохранителей (F25, F27, F28 и Пр 73) а также дифференциального реле Р28.

Для начала оценим эффективность защиты с помощь предохранителей. Обратимся к схеме последовательно-параллельного включения ТЭН, помещенной на рисунке 5.7, где помещена схема с короткозамкнутым элементом в одной из параллельных цепей.
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Рисунок 5.7- Последовательно-параллельного включения ТЭН

При отсутствии КЗ одного из элементов Общее сопротивление цепей нагревателей равно
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где NС-количество последовательно включенных ТЭН.

       NП- количество параллельных цепей.
Общий ток отопительной установки при этом определится как
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где UИП- напряжение источника питания, В.

В случае закорачивания одного из элементов общее сопротивление R*Σ будет равно
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а ток установки при этом будет равен
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где I*ОУ–ток отопительной установки при отсутствии  одного из элементов, А;

      N*С =(NС-1)-количество оставшихся элементов в цепи с одним закороченным

                           элементом, шт.

Если закороченных элементов нет, то N*С= NС, тогда уравнение (5.18) с учетом (5.15) превращается в уравнение (5.16). 

На основании уравнений (5.16) и (5.18) с учетом (5.15) может быть оценена кратность ki изменения тока, потребляемого отопительной установкой, показанной на рисунке 5.6,б при коротком замыкании одного из элементов в одной из параллельных цепей.
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Проведем расчет для случая NС=6, N*С=5, NП=4. На основании (5.19) получаем, что для рассматриваемого случая ki=1,05, т.е. ток, потребляемый отопительной установкой (см. рисунок 5.6,б) в случае короткого замыкания одного из нагревательных элементов увеличится всего на 5%. Такое увеличение не отразится на состоянии предохранителя F.

Однако 5 нагревательных элементов, оставшихся в цепи, где был закорочен один из элементов, будут работать с перегрузкой, величина которой на основании уравнений (5.9) и (5.10), составит 44% (2880 Вт вместо 2000 Вт паспортных). 

5.3.6 Обслуживание нагревательных элементов

ТО-1 в пунктах формирования и оборота

Работоспособность цепей низковольтных нагревательных элементов (кипятильник, низковольтные печи, калорифер) оценивают поочередным включением и отключением. Потребители, которые могут работать только при движении вагона (от генератора) должны быть проверены на целостность цепи (контрольной лампой).

В отопительный период. Осмотр высоковольтного оборудования внутри и снаружи вагона (состояние заземляющих шунтов, защитных чехлов, уплотнений, замков). Пыль или конденсат из ящика и с аппаратов удаляют. Контакторы отопления проверяют включением. 

После ТО замеряют сопротивление изоляции магистрали (1,2 Мом для поезда до 24 вагонов). Сопротивление изоляции одного вагона д.б. не менее   20 Мом.

За 1 час до отправления отопление д.б. включено.

ТО-1 в пути следования

Проверка функционирования (через 3-4 ч) с контролем и записью (не реже 2-х раз в сутки) показаний измерительных приборов. Замена плавких вставок (на ближайшем ПТО).

Во время движения контролируют температурный режим в вагоне       (18÷22 0C)/

ТО-2 

Весь объем работ ТО-1 +

Осмотр низковольтных электрических калориферов и печей с проверкой целостности нагревательных элементов омметром любого типа (ГОСТ 23706-79) (при подготовке к зимним перевозкам). 

Негодные ТЭН заменяют. 

Проверяют состояние крепления плавкой вставки калорифера и заземляющих шунтов электропечей.

Осмотр и очистку элементов термоавтоматики, расположенных в вагоне.

Консервация или расконсервация электрических аппаратов и их осмотр. (с оборудования под вагоном снимают или наносят смазку). Осматривают высоковольтные контакторы, чистят дугогасительные камеры. Проверяют предохранители. 

Измерение активного сопротивления групп нагревательных элементов и отдельных нагревателей (Омметром класса не ниже 1 ГОСТ 23706-79).

Один элемент 118±2 Ом. (допуск до 110 Ом).

Секция из 6 посл. включенных элементов 708±12 Ом. (допуск до 680 Ом).

Группа из 2-х паралл. соединений 354±6 (допуск до 340 Ом).

2 паралл. соед. группы 177±3 (допуск до 170 Ом).

Нагревательные элементы с сопротивлением ниже 110 Ом заменяют на элементы с сопротивлением не ниже 112 Ом.

Сопротивление изоляции цепей ТЭН, печей, калориферов и водоподогревателей д.б. не менее:

― 6 ÷8 МОм (после постройки и планового ремонта);

― 3 Мом (для эксплуатируемых).

Сопротивление изоляции одного нагревательного элемента (ТЭН комбинированного отопления, калорифера, электропечи, водоподогревателя) д.б.

не ниже 100 Мом.

Измерение сопротивления изоляции производят мегаомметром на 2500 В (ГОСТ 23706-79).

ТО-3

Техническое обслуживание ТО-3 выполняют независимо от времени года.

Весь объем работ ТО-2 +

Снимают кожух ограждения нагревателей и измеряют сопротивление каждого нагревателя (нагреватели с сопротивлением ниже 110 Ом заменяют.

При вскрытом кожухе проверяют:

- изоляторы нагревателей,

- межэлементные перемычки.

- действие блок-контактов ограждения,

-крепление выводов. 

Сопротивление изоляции вагона д.б. не менее 30 МОм.
Данные замеров фиксируют в специальных формах учета.
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6. Осветительные приборы,

6.1 Лампы накаливания

В вагонах для освещения используются лампы накаливания и люминесцентные лампы.

Как и любое электротехническое изделие лампа накаливания характеризуется двумя основными показателями: номинальными значениями напряжения UН, и мощности PН . Кроме того, завод изготовитель указывает средний срок службы изделия Tсл.ср.. Для ламп накаливания Tсл.ср..=1000 ч. К показателям, характеризующим свойства ламп накаливания относится и КПД, величина которого для них находится как 
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где F-световой поток, лм,

      w-мощность, Вт.

Для ламп накаливания ή=1,6%., остальная часть подведенной к лампе электроэнергии расходуется на нагрев.

На показатели работы лампы накаливания большое влияние оказывает уровень питающего напряжения. В таблице 6.1 помещены данные, позволяющие определить степень этого влияния на основные показатели ламп.
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Таблица 6.1-Влияние относительного (процентного) изменения уровня 

                      питающего напряжения на основные показатели ламп

	U/UН,%
	P/PН,%
	F/FН,%
	T/ Tсл.ср.,%

	120
	131
	200
	7

	105
	109
	120
	50

	100
	100
	100
	100

	95
	93
	82
	220

	80
	71
	43
	2000


Значительное снижение срока службы ламп при повышении питающего напряжения заставляет устанавливать в вагонах специальные устройства, исключающие возможность повышения напряжения в цепях питания ламп накаливания, К таким устройствам  относятся угольные регуляторы напряжения сети (РНС) и диодные ограничители, изучению работы которых посвящены соответствующие лабораторные работы, выполняемые студентами.

6.2 Люминесцентные лампы 

Для люминесцентных ламп Tсл.ср..=10000 ч (реальный по данным вагонных участков 3000÷5000 ч). КПД = 6÷7%. 

На срок службы люминесцентных ламп оказывают отрицательное воздействие:

- снижение давления инертного газа,

- наличие примесей,

- холодные зажигания (50% холодн. зажиг.- 70% срок службы),

                                        (100% холодн. зажиг.- 30% срок службы),

- ухудшение формы кривой питающего напряжения (кА=1,41 -100% 

   кА=2 -60-70%),

- повышение и понижение питающего напряжения по отношению к номинальному,

- снижение окружающей температуры.

Повышение частоты питающего напряжения для люминесцентных ламп:

― сокращает массу и размеры ПРА,

― уменьшает потери ПРА,

― повышает световую отдачу,

― увеличивает срок службы,

― уменьшает стробоскопический эффект.

Источниками питания для люминесцентных ламп служат электромашинные (FV-66,  FV-120,  MW-12, ППО-2-400) и статические преобразователи.

Каждый электромашинный преобразователь обеспечивают питание всех ламп вагона. Они вырабатывают переменное напряжение 220 В, 425 Гц. Статические преобразователи, как правило, обслуживают одну-две лампы  и вырабатывают напряжение 220 В при частоте до 20 кГц. Все эти преобразователи являются источниками вторичных систем электроснабжения.

3.2 Раздаточный материал к лекционному курсу  .
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[image: image136.emf]Тема 1

• Общие сведения о вагонном 

электрооборудовании (ВЭО)

• 1.1 Назначение ВЭО
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[image: image137.emf]Основные требования к вагону -

- обеспечить сохранность перевозимого 
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[image: image138.emf]Выполнение этих требований

возложено на вагонное

электрооборудование (ВЭО),

включающее в себя совокупность 

электротехнических устройств,

которые можно классифицировать 

следующим образом
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[image: image139.emf]1.2 Классификация вагонного 

электрооборудования   

(р. 1-1)
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[image: image140.emf]Расположение оборудования в  пассажирском вагоне с АСЭС

• G- генератор, GB- аккумуляторная 

батарея, П- вагонные потребители, 

• КП- колесная пара,     Р- редуктор
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[image: image141.emf]Расположение оборудования 

в АРВ

• G-генератор, ДВС- двигатель 

внутреннего сгорания, П-

потребители
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[image: image142.emf]1.3 Факторы, влияющие на 

техническое состояние ВЭО

• 1. Условия работы (пыль, влага, 

вибрация, температура)

• 2. Режим работы (нагрузка, уровень 

напряжения, частота)

• 3. Качество  изготовления  

(конструкторские решения,  технология 

изготовления, используемые                                      

материалы)

• 4. Технология обслуживания и 

ремонта
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[image: image143.emf]Защитные оболочки ( IP00 )

• Первая цифра

, после букв 

IP

, 

характеризует защищенность от 

прикосновения и попадания пыли.

• Вторая цифра

, характеризует 

защищенность от влаги.

• Пример - при 

IP55

обеспечивается 

защита от прикосновения, попадания 

посторонних предметов и вредных 

отложений пыли, а также защита от 

водяных струй
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[image: image144.emf]Режимы работы 

оборудования 

характеризуются

• Уровнем питающего 

напряжения (U±∆U)

• Нагрузкой оборудования (I-ток)

• Частотой питающего 

напряжения (f ± ∆f)
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[image: image145.emf]Качество изготовления

• Обеспечивает оборудованию 

определенный запас надежности 

перед началом эксплуатации
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[image: image146.emf]Задачи обслуживания и 

ремонта

• 1- Предупредить возникновение 

отказа в пути следования

• 2- Отыскать и ликвидировать отказ 

в возможно короткие сроки
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[image: image147.emf]Технология

обслуживания и ремонта

• 1- Планово-предупредительная

• 2- По состоянию
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[image: image148.emf]Тема 2

• Анализ структурных схем 

электроснабжения вагонов

• 2.1 Структурные схемы 

пассажирских вагонов


Сл. 14

	
[image: image149.emf]2.1 Структурная схема АСЭС с 

генератором постоянного тока

(тип 47Д )

– Базовые точки: 1, 2, 3
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[image: image150.emf]Структурная схема АСЭС с генератором  постоянного тока (тип  47К)

• Базовые точки: 1, 2, 3
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[image: image151.emf]Структурная схема АСЭС с 

генератором переменного тока

• Базовые точки: 1, 2, 3 
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[image: image152.emf]Напряжения в базовых точках 

АСЭС (47Д и 47К)
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[image: image153.emf]Структурная схема АСЭС типа 

ЭВ.10
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[image: image154.emf]Упрощенная структурная схема  

АСЭС вагона WPX-K
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[image: image155.emf]Структурная схема АСЭС 

типа 

ЭВ.44.03
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[image: image156.emf]Структурная схема

рефрижераторного вагона (АРВ)
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[image: image157.emf]2.3 Сравнительные показатели

АСЭС и ЦЭС

Недостатки АСЭС

• 1-ограниченная мощность источника питания 

(32 кВт)

• 2-низкий коэффициент полезного действия 

(η=0,3÷0,4)

• 3-ограниченная скорость движения до 160 км/ч

• 4-низкая эксплуатационная надежность

• 5-использование аккумуляторов большой

емкости

• 6-загрязнение окружающей среды
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[image: image158.emf]2.4 Анализ структурных схем ЦЭС

Подача питания к вагонам поезда от 

электровоза при ЦЭС с однопроводной 

магистралью 

при 3000 В постоянного тока

• ПК - провод контактный, Э - электровоз,                            К –

коммутационный аппарат,  ПМ - поездная магистраль, П -

потребители вагона
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[image: image159.emf]Подача питания к вагонам поезда от 

электровоза при ЦЭС с однопроводной 

магистралью 

3000 В переменного  тока

• ПК - провод контактный, Э - электровоз,                         

Тр – трансформатор, К - коммутационный аппарат,    

ПМ - поездная магистраль,  П - потребители вагона
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[image: image160.emf]Подача питания к вагонам поезда от

тепловоза при ЦЭС с однопроводной

магистралью

3000 В переменного или постоянного тока

• Т - тепловоз,  Д – дизель, G – генератор,                          

ПМ - поездная магистраль,  П - потребители вагона
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[image: image161.emf]Схема прокладки подвагонной 

высоковольтной магистрали

• 1- высоковольтная розетка,  2- штепсель. 3- холостой 

приемник, 4- защитная алюминиевая труба вагонной 

магистрали, 5- ящик с высоковольтной защитной и 

коммутационной аппаратурой (подводящий провод 10 

мм2), 6- соединительный кабель. Провод сечением    

95 мм

2

обеспечит питание поезда при 4000 В при 

температурах ниже -5

0

С
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[image: image162.emf]Места постановки гибких

перемычек

• 1-кузов вагона, 2-рама тележки, 3-корпуса

букс
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[image: image163.emf]Род тока и напряжения в поездных

магистралях при ЦЭС
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[image: image164.emf]Допустимые токи нагрузки для медных

проводов магистрали
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• Провода с резиновой изоляцией для электрифициро-

ванного транспорта с напряжением 1,3 и 4 кВ.

• Допустимая длительная температура нагрева:

• резиновой изоляции –

+60 

0

С

,

• поливинилхроридной изоляции -

+70 

0

С

.


Сл. 30

	
[image: image165.emf]Поправочные коэффициенты,  учитывающие температуру 

окружающей среды
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[image: image166.emf]Подача питания к вагонам пассажирского

поезда от вагона электростанции при ЦЭС

с трехпроводной магистралью

220/380 В трехфазного переменного тока

• ВЭ – вагон электростанция,  Д – дизель, G –

генератор,                          ПМ - поездная магистраль,  

П - потребители вагона
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[image: image167.emf]Подача питания к вагонам 5-и вагонной

рефрижераторной секции при ЦЭС с

трехпроводной магистралью

220/380 В трехфазного переменного тока

• ВЭ – вагон электростанция,  Д – дизели, G – генераторы,  К –

коммутационные аппараты,  ПМ - поездная магистраль,                  

П - потребители вагона
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[image: image168.emf]1-ый Вариант изменений

подвижного состава при ЦЭС

Устанавливается высоковольтная магистраль, 

коммутационная и защитная аппаратура и

высоковольтные соединители

Вывод (3000 В) 

от силового

трансформатора

Устанавливае

тся инвертор-

1000-1200 кВт

(3000 В, 300 Гц)

1.Вагонный генератор

заменяется транс-

форматором (для

работы на частоте 50 

и 300 Гц)

2.Сохраняется обору-

дование постоянного

тока
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Вагоны Локомотивы
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[image: image169.emf]2-ой Вариант изменений

подвижного состава при ЦЭС

Устанавливается высоковольтная магистраль, 

коммутационная и защитная аппаратура и

высоковольтные соединители

Вывод (3000 В) от

силового

трансформатора

1. Устанавливается

статический преобра-

зователь(и) мощ-

ностью 30 (70) кВт

2.Оборудование

постоянного тока

заменяется промыш-

ленным

Переменный ток Постоянный

ток

Вагоны Локомотивы


Сл. 35
	
[image: image170.emf]Варианты структурных схем высоковольтных

преобразователей при ЦЭС пассажирского

вагона с оборудованием постоянного тока

Сл. 36

	
[image: image171.emf]Варианты структурных схем высоковольтных

преобразователей при ЦЭС пассажирского

вагона

Сл. 37
	
[image: image172.emf]Упрощенная схема ЦЭС вагона типа WLX

производства Германии

• 1-выпрямитель,

• 2 и 3 -в\в инверторы

WR,

• 4-преобразователь

DWR.8,

• 5-зарядное

устройство BLG-6B,

• 6-вспомогательный

инвертор HWR,

• 7-индивидуальные

преобразователи

Сл. 38


	
[image: image173.emf]Тема 3

• Элементы автономных систем

электроснабжения

• Раздел 3.1

• Механические передачи

пассажирских вагонов с АСЭС

Сл. 39
	
[image: image174.emf]Соотношение между скоростью

движения вагона и частотой

вращения колеса

• где n

К

–частота вращения колесной пары, об/мин,

• V-скорость движения вагона, км/ч,

• D

К

-диаметр колеса по кругу катания, м.

•

• При D

К

=0,964 м и V=160 км/ч n

К

=883 об\мин

• при износе

• D

К

=0,885 м и V=160 км/ч,       n

К

=962 об\мин

n

к

V

D

к





0188 ,

,


Сл.40

	
[image: image175.emf]Кинематические схемы

редукторно-карданных передач

• а) передача EUK-

i=2,96,

передача ВБА-

i=3,727,

• б) передача РК-

i=3,909.

• 1-колесная пара,

• 2-редуктор,

• 3-ведущее колесо,

• 4-ведомое колесо,

• 5-кардан,

• 6-муфта сцепления,

• 7-генератор


Сл. 41
	
[image: image176.emf]
Сл. 42

	
[image: image177.emf]Кинематические схемы передач

вагонов системы ЭВ.10

• а) передача-ТРК, 

i=4,05

• б) передача-ТК, i=2,78

• 1-колеснаяпара,

• 2-ведущее колесо,

• 3-клиновые ремни,

• 4-ведомое колесо,

• 5-кардан,

• 6-генератор,

• 7-редуктор,

• 8-натяжное устройство


Сл. 43
	
[image: image178.emf]• Раздел 3.2

• Вагонные аккумуляторы


Сл. 44

	
[image: image179.emf]Конструкция щелочного

аккумулятора

• 1-металлический

корпус,

• 2-резиновый чехол, 

• 3-электроды, 

• 4-горловина зали-

вочного отверстия, 

• 5-крышка отверстия, 

6-выводные клеммы


Сл. 45
	
[image: image180.emf]Параметры, характеризующие свойства и

техническое состояние аккумуляторов

• E – электродвижущая сила, В

• r

o

– внутреннее сопротивление, Ом

• U

р

–напряжение разряда, В (U

р

=E-I

р

r

0

)

• U

з

– напряжение заряда, В (U

з

=E+I

з

r

0

)

• Q –емкость аккумулятора, А·ч

• Q

t2

=Q

t1

[1+α(t

2

-t

1

)] при t

2

<t

1

,

• где α-температурный коэффициент

• (α

щ

=0,008, α

к

=0,01)


Сл. 46

	
[image: image181.emf]Параметры, характеризующие свойства и

техническое состояние аккумуляторов

(продолжение)

• Срок службы, 

год или кол зарядно-разрядных

циклов

• Коэффициент отдачи по емкости, %

•

• ( для кислотной 80

÷

85%,  для щелочной 66 

÷

67%).

• Номинальное напряжение, В

• Наименьшее напряжение разряда, В

(щелочной -1В, кислотный – 1,7

÷

1,8

В

)

100









З З

Р Р

t I

t I





Сл. 47
	
[image: image182.emf]Параметры, характеризующие свойства и

техническое состояние аккумуляторов

(продолжение)

• Сопротивление изоляции, Ом

• при U

Н

=50В - R

И

=25 кОм, U

Н

=110В - R

И

=50 кОм,

• Уровень электролита

• Плотность электролита

(кислотный летом -

1,25г\см3, зимой

-

1,27г\см3, щелочной летом -1,2г\см3, 

зимой

-

1,25г\см3)

• Наибольшая температура электролита























 

1

U U

U

R R

В И


Сл. 48

	
[image: image183.emf]Схемы включения аккумулятора и

характер изменения его напряжения

• а) при разряде I

Р

=Const

• б) при заряде I

З

=Const

Сл. 49
	
[image: image184.emf]Основные показатели аккумуляторов

t

з

, ч I

з

,А u

з. макс

Q,Ач I

р

,А u

рк

В u

рн

,В

6,5 60 2,7 350 70 1,7 2,0 кислотн PzS(M)350P

60 2,6-2,7 440 88 1,75 2,0 кислотн ВН-440-02

60 2,6-2,7 350 70 1,75 2,0 кислотн ВНЦ-400

75 375 50 1,0 1,2 щелочн KL375P

75 300 60 1,0 1,2 Щелочн ВНЖ-300-У2

6 65 1,7 250 50 1,0 1,25 щелочн ТЖН-250

6 90 1,7 350 70 1,0 1,25 щелочн ТНЖ-350-У2

Заряд Разряд 5-часовой

Режим заряда

Электролит Тип

аккумулятора


Сл. 50

	
[image: image185.emf]Влияние температуры на зарядное

напряжение

• для щелочного аккумулятора

• для кислотного аккумулятора

) 0055 , 0 72 , 1 (

. . эл щ зар

t u

  

) 0037 , 0 5 , 2 (

. . эл к зар

t u

  
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[image: image186.emf]Уровни зарядных напряжений батарей АСЭС

133,7 138,8 146,9 56 110 с/к

62,1 64,4 68,2 26 50 б/к

Кислотные

126,2 138 156,8 84 110 с/к

60,1 65,7 74,7 40 50 б/к

+45 0С +20 0С -20 0С

U

зар

, В

при температуре

N

А

,

шт

Щелочные

U

Н

,

В

Тип

вагона

• Установленные ограничения U

зар

=70 В для вагонов б\к,

• U

зар

=144 В для вагонов с\к,
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[image: image187.emf]Ступенчатое изменение

зарядного напряжения

• Зависимость U

З

=f(t

В

) может быть:

• плавной или ступенчатой, при которой

• с\к б\к

• при t

В

> +10 

0

С 134 В 61В

• при -10

0

С<t

В

<+10

0

С 138 В 64 В

• при -10

0

С>t

В

144 В 68 В

.
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[image: image188.emf]•Раздел 3.3

• Вагонные генераторы

Сл. 54

	
[image: image189.emf]Классификация вагонных

генераторов
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[image: image190.emf]Сравнительные данные генераторов

390 390 60-70 60-70 110-138 50-65

U, В

50 50 80-

300

100-

400

f, Гц

8,1 19,4 30,5 25,5

42,85

55,6

m\P

, кг/кВт

810 320 280 260 1200 250

M

, кг

100 16,5 9,5 10,2 28 4,5

P

, кВт (кВА)

пере

м

пере

м

пере

м

пере

м

пост пост Род тока

SSED

358-6

DCBS

30-4\4

2ГВ.00

8

2ГВ.003

DUGG28 

B

23/07.1

1

Тип G

Синхронные Индукторные Продольное МП Параметр
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[image: image191.emf]Конструкция генератора DUGG-28B

• 1,6-вентиляторыдвигателя, 2-роликовыйподшипник. 3-шариковыйподшипник, 

4-обмоткастатора двигателя, 5-короткозамкнутый ротордвигателя, 7-

вентиляторгенератора, 8-дополнительныйполюсс обмоткой, 9-главныйполюс

с обмоткой, 10-обмоткаякорягенератора, 11-соединениягенератора, 12-

щеточная траверсасщетками, 13-заземляющий винт, 14,15-переключатель

полярностискоммутационнойчастью, 16-зажимы генератора, 17-пробка для

спуска конденсата. 18-зажимыдвигателя
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[image: image192.emf]Конструкция генератора 23\07.21

• 1-корпус, 2,12-подшипниковые щиты, 3-шарико-подшипник. 4-

штеп-сельный разъем, 5-траверса, 6-коллектор, 7-съемный 

кожух, 8-обмотка возбуждения, 9-якорь, 10-полюс, 11-лапы 

крепления. 13-обмотка якоря, 14-муфта. 
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[image: image193.emf]Самовозбуждение генератора

• Схема включения

обмотки

возбуждения

• Зависимость ЭДС

генератора от

скорости
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[image: image194.emf]Зависимость ЭДС и тока возбуждения от частоты

вращения

•

Расчет 1-при t

окр

=+18 

0

С , 2- при

t

окр

=-30 

0

С

• 3- при t

окр

=+20 

0

С –

эксперимент
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[image: image195.emf]22.10.2007 1

Тема 4

• Аппараты

регулирования, защиты, 

коммутации и схемы

сигнализации

61
	
[image: image196.emf]4.1 

Перечень и краткие обозначения 

аппаратов защиты,

регулирования, коммутации и 

схем сигнализации

.

• аппараты регулирования :

•

РНГ 

– регулятор напряжения генератора,

•

ОТГ 

– ограничитель тока генератора,

•

РНС

– регулятор напряжения сети,

•

ДО

– диодный ограничитель.
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[image: image197.emf]Аппараты защиты

• По току:

• - предохранители и автоматы 

(F),

•

-

дифференциальные реле

• По напряжению:

• -

РМН

–реле максимального напряжения, 

• -

РПН–

реле пониженного напряжения

.
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[image: image198.emf]Схемы сигнализации:

• - контроля нагрева букс (СКНБ, СКНБп),

• - контроля замыкания на корпус (СЗК).

• Коммутационные аппараты:

• - реле К1 (в АСЭС ЭВ.10),

• - контакторы,

• - магнитные пускатели,

• - электромагнитные реле,

• - кнопки, тумблеры, пакетные выключатели.
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[image: image199.emf]22.10.2007 5

Структура АСЭС с аппаратами

защиты и регулирования
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[image: image200.emf]22.10.2007 6

Структурная схема АСЭС типа ЭВ.10

с аппаратами регулирования и

защиты
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[image: image201.emf]22.10.2007 7

4.2

Аппараты регулирования

• 4.2.1 

• Регуляторы напряжения генератора

• (РНГ)

67
	
[image: image202.emf]22.10.2007 8

Конструкция блока, состоящего из РНГ, ОТГ

и разделительного диода V

(производство Германии).

• 1-ярмомагнитопровода, 2-поворотныйякорь, 3-пружина, 

• 4-регулировочный винт, 5-демпфер, 6-угольныестолбы, 7-лекальнаялинейка.
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[image: image203.emf]22.10.2007 9

Параметры угольных столбов

РНГ

•

R

ус.min

-

наименьшее сопротивление

угольного(ых) столба(ов) в сжатом состоянии,

•

R

ус. max

-

наибольшее сопротивление

угольного(ых) столба(ов) в распущенном состоянии,

•

P

ус.max

.

-

наибольшая (допустимая) мощность

потерь в столбе(ах).
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[image: image204.emf]22.10.2007 10

Наибольшее сопротивление

угольного столба РНГ

205 138 369 277

3000

159 108 292 220

2500

PW-114AB 23\07.21 MDS 28\34 DUGG 28-B

Сопротивлении R ус. max , Ом

для генераторов типа

n

Г.max,

об\мин
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[image: image205.emf]22.10.2007 11

Оценка наибольшей мощности

потерь в столбе

ОВ В В Г УС

R i i U P

   
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
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[image: image206.emf]22.10.2007 12

Характер изменения сопротивления угольного

столба РНГ и мощности потерь в нем

• 1-изменение

сопротивления

угольного столба,

• 2-изменение потерь в

угольном столбе

• (для генератора 23/07.21 

• при +18 

0

С для U

Г

=61 В и

R

ОВ

=14,2 Ом)
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[image: image207.emf]22.10.2007 13

Влияние температуры на потери

в столбах

100 82 71

PW-114AB

92

75

66

23\07.21

247 198 173

MDS 28\34

292 233 204

DUGG 28-B

-30 

0

C 0 

0

C +18 

0

C

Наибольшие потери в столбе РНГ, Вт

при температуре обмотки возбуждения

Тип

генератор

а
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[image: image209.emf]22.10.2007 16

• 4.2.2 

• Регуляторы напряжения (РНС)
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[image: image210.emf]22.10.2007 17

Конструкция регулятора сети (РНС)

• 1-угольные столбы,

• 2-лекальня линейка,

• 3-поворотный якорь,

• 4-ярмо магнитопровода,

• 5-катушка

магнитопровода,

• 6-регулировочный винт,

• 7-пружина,

• 8-переключатель схемы

соединения столбов.
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[image: image211.emf]22.10.2007 18

Параметры угольных столбов

РНС

•

R

ус.min

-

наименьшее сопротивление

угольного(ых) столба(ов) в сжатом состоянии,

•

R

ус. max

-

наибольшее сопротивление

угольного(ых) столба(ов) в распущенном состоянии,

•

P

ус.max

.

-

наибольшая (допустимая) мощность

потерь в столбе(ах).
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[image: image212.emf]22.10.2007 19

Схема включения и характеристики

РНС

• 1-при R

ус.min

=0, 2-при R

ус.min

=0,5 Ом
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[image: image213.emf]22.10.2007 20

Конструкция и характеристики

диодного ограничителя (ДО)

• 1-охладители групп диодов, 

• 2-полупроводниковые блоки управления,

• 3-исполнительные электромагнитные реле
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[image: image214.emf]• 4.3 Аппараты защиты

• 4.3.1 Защита от

перенапряжений
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[image: image215.emf]14.10.2007 22

Конструкция блока РМН

типа ESU 11\350-1

• 1- резистор для регулировки, 2-нопка восстанов-

ления, 3-поляризованное реле,4-панель для под-

соединения внешних цепей, 5-защитный кожух 
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[image: image216.emf]14.10.2007 23

Конструкция полупроводникового 

блока РМН 2450.052\04

• 1-полупроводниковые блоки управления, 2-иполнительное 

реле, выводы для соединения с внешней схемой
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[image: image217.emf]• 4.3.2 Аппараты токовой 

защиты:

• предохранители,

• автоматы,

• дифференциальные реле.

83
	
[image: image218.emf]14.10.2007 24

Устройства сигнализации

Схема контроля нагрева букс (СКНБ)

• 1-плавкая вставка, 2-корпус датчика. 3-подводящие 

провода, 4-соединительный кабель 
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[image: image219.emf]14.10.2007 25

Схема контроля состояния 

изоляции (СЗК)

85
	
[image: image220.emf]01.12.2007 86

Тема 5

Потребители 

электроэнергии вагонов

5.1 Классификация и назначение 

потребителей

(Электрические машины, 

нагревательные элементы, приборы 

освещения, вторичные СЭС)
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[image: image221.emf]14.10.2007 2

Классификация вагонных 

электродвигателей 
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[image: image222.emf]Уравнения, определяющие 

частоту вращения двигателей

• постоянного тока

• асинхронного
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[image: image223.emf]14.10.2007 4

Конструкция трубчатых  электронагревателей (ТЭН)

• 1- тонкостенная металли-

ческая оболочка,

• 2 – спираль из высоко-

оммного материала 

(нихром, константан), 

• 3, 7-контактные стержни, 

4-наполнитель (кварце-

вый песок или плав-

ленный оксид магния -

периклас),

• 5-слой влагозащитного 

термостойкого лака,

• 6- изоляционные втулки,
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[image: image224.emf]Маркировка ТЭН

• ТЭН-120Б 13/1,6Р110

•

• -трубчатый электронагреватель с развернутой 

длиной       L

Р

=120 см,

• - длина контактного стержня в заделке L

К

=6,5 см,

• -наружный диаметр оболочки d=13мм, 

• -мощность P=1,6 кВт. 

• -нагреватель рассчитан на работу в воде (буква Р) 

при допустимой удельной поверхностной мощности         

w

доп

=11 Вт/см

2

, 

• -при номинальном питающем напряжении 110 В.
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Высоковольтный ТЭН  HHS2-0,5

• 1-металлический корпус нагревательного элемента, 2-фланец корпуса,           3-

уплотнительная шайба, 4,16-болт М5, 5-фланец изолятора, 6-изолятор,       7-

графитовый наполнитель, 8-кварцевый стакан, 9-нагревательная спираль, 10-

керамическая катушка,          11-обратный провод, 12- присоединительная 

скоба, 13-ниппель,      14- контактная дуга, 15- пружина, 16-шайба для М5, 19-

пружинная шайба, 18-шайба для М5, 19-пружинная шайба, 20-гайки М5,           

21-изоляционная трубка, 22-24−сквозные отверстия в изоляторе.
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Расчет числа последовательно-

параллельно включенных нагревателей
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Схемы включения нагревательных элементов 

при комбинированном отоплении
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Эффективность защиты высоковольтных 

нагревательных элементов от токов 

перегрузки

Кратность увеличения 

тока предохранителя  F

(при N

С

=6, N*

С

=5, N

П

=4) 

составит

k

i

=1,05, 

а перегрузка

оставшихся 5-ти ТЭН –

44%

(2880 Вт вместо 2000 Вт)
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П

С

С

П

ОУ

ОУ

i

N

N

N

N

I

I

k

* *
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[image: image229.emf]6 Осветительные приборы

• 6.1 Лампы накаливания

• 6.2 Люминесцентные лампы
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[image: image230.emf]Влияние относительного изменения 

питающего напряжения на основные 

показатели ламп накаливания

2000 43 71 80

220 82 93 95

100 100 100 100

50 120 109 105

7 200 131 120

T\T

н

, % F\F

н

, % P\P

н

, % U\U

н

, %
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3.3 Список учебно-методической литературы.
Рекомендуемая  литература

1 Новиков В.Е. Энергетическое оборудование вагонов и вагоноремонтных предприятий и его ремонт. Полупроводники в системе энергоснабжения пассажирских вагонов. Учебное пособие. –М.: РГОТУПС, 2001, -71 с. 

2 Новиков В.Е., Мохоров И.С. Энергетическое оборудование вагонов. Часть 1. Системы электроснабжения вагонов и их основные элементы. Конспект лекций. –М.:МИИТ, 2010. -121 с.
3. Новиков В.Е. Энергетическое оборудование вагонов. Раздел «Электрические нагреватели сопротивления в вагонном хозяйстве». Методические указания к курсовому и дипломному проектированию для студентов специальности 190302 Вагоны (В). –М.: РГОТУПС, 2007, -55 с. 

Дополнительная

1. Электрооборудование вагонов: Учебник для вузов ж.-д. транспорта/ А.Е.  Зорохович, А.А. Реморов, Ю.Н. Кадуба, Я.И. Гаврилов. -М.: Транспорт, 1982. -367 с. 

2. Скрипкин В.В. Электрооборудование изотермического подвижного состава: Учебник для техникумов ж.-д. транспорта. М.: Транспорт, 1982. -344 с.

3. Бакрадзе Ю.М.,  Скрипкин В.В., Храмов В.И. и др. Рефрижераторные вагоны постройки ГДР. М.: Транспорт, 1977. -372 с.

4. 021 ПКБ ЦЛ -2007 РЭ. Вагоны пассажирские. Руководство по техническому обслуживанию и текущему ремонту. 

5. Ребрик Б.Н., Гомола Г.Г., Модель С.Н. Электрооборудование вагонов с кондиционированием воздуха. М.: Транспорт, 1986. -168 с.

6. Никитин О.Ф.,  Новиков В.Е., Тальмин А.В. и др. Электрооборудование пассажирских вагонов модели 61-425 (ЦМЗ-66). М.: Транспорт, 1977. -144 с.

7. Руководство по ремонту 030 ПКБ ЦЛ-03РК. «Электрическое оборудование пассажирских вагонов».2004.

4. Материалы текущего и итогового контроля знаний студентов.

4.1 Экзаменационные билеты.
	Учебный год
2010/2011
	Экзаменационный билет

                         № 1

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1. Виды технического обслуживания и ремонта вагонного электрооборудования. Назначение и периодичность проведения.
2. АСЭС. Пути реализации в грузовом и  пассажирском парках. Основные показатели. Характеристики, Порядок обслуживания и ремонта. Послеремонтные испытания. Контролируемые параметры.




	Учебный год
2010/2011

	Экзаменационный билет

                          № 2

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1.Приводы генераторов. Назначение.  Основные показатели. Характеристики, Порядок обслуживания и ремонта. Послеремонтные испытания. Контролируемые параметры.

2.. Средства технической диагностики, используемые при послеремонтных испытаниях вагонного электрооборудования.


	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 3

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1.ЦЭС. Пути реализации в грузовом и пассажирском парках. Преимущества по сравнению с АСЭС.

2.Классификация генераторов. Конструкция и порядок обслуживания генераторов переменного тока.



	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 4

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1.  АСЭС. Пути реализации в грузовых и пассажирских вагонах. Возможности диагностирования на стоянке и в движении.

2.Возможности реализации высоковольтного отопления. Особенности эксплуатации, технического обслуживания и ремонта.




	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 5

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1.Сравнительные характеристики автономных (АСЭС) и централизован- ных (ЦЭС) систем  электроснабжения.

2. Периодичность и объем выполняемых работ при проведении ТО-1 электрического оборудования вагонов
 


	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 6

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1.Структурные схемы ЦЭС. Особенности построения структурной схемы пятисистемного вагона.

2.Послеремонтные испытания генераторов, Структура испытательных стендов. Режимы испытаний и контролируемые параметры. 




	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 7

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1.Аварийные схемы питания в АСЭС. Особенности работы потребителей при переходе на аварийный режим. 

2. Особенности конструктивного исполнения низковольтных и высоковольтных нагревателей пассажирских вагонов. Основные параметры контролируемые при обслуживании и ремонте.



	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 8

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1. Процесс самовозбуждения генераторов. Показатели характеризующие свойства генераторов. Структура испытательных стендов. Режимы испытаний и контролируемые параметры. 

2.Схема управления высоковольтным отоплением. Режимы работы. Используемые датчики для контроля режимов работы. 

 


	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 9

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1. Объем работы при обслуживании генераторов постоянного и переменного тока. 

2. Вспомогательный источник питания АСЭС и порядок выбора его основных показателей (емкость, количество элементов и т.д.). 




	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 10

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1. Основные параметры, характеризующие свойства аккумуляторов. Периодичность и объем работ при обслуживании аккумуляторов. 

2. Причины, вызывающие изменение напряжения в сетях электроснабжения вагонов. Назначение реле максимального напряжения. 

 


	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 11

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1. Защита от перенапряжений. Назначение. Особенности схемного исполнения. Выбор напряжения срабатывания. Виды обслуживания, периодичность их проведения и объем выполняемых работ. Контролируемые параметры.  

2. Структура стендов для послеремонтных испытаний и наладки ВЭО.
 


	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 12

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1. Средства технической диагностики, используемые при техническом обслуживании вагонного электрооборудования.
2. Сравнительные параметры кислотных и щелочных аккумуляторных батарей. Объем работ, выполняемых  при каждом виде  обслуживания аккумуляторов. 

 


	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 13

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1. Обслуживание аккумуляторов. Периодичность и объем выполняемых работ при каждом виде обслуживания. 

2. Полупроводниковые регуляторы и стабилизаторы напряжения. Принцип работы зарубежных и отечественных образцов. 




	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 14

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1. Назначение аппаратов регулирования и защиты пассажирских вагонов. Виды их обслуживания и ремонта, периодичность  проведения и объем выполняемых при этом работ. 

2. Схемы включения и порядок подбора высоковольтных нагревателей для отопительных установок. Виды технического обслуживания и ремонта. Контролируемые параметры при обслуживании и послеремонтных испытаниях. 




	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 15

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1. Назначение дифференциальной защиты высоковольтной нагревательной установки. Основные ее параметры. 

2. Угольные регуляторы напряжения. Конструкция и принцип работы. Основные параметры, характеризующие их техническое состояние. 




	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 16

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1. Угольные стабилизаторы напряжения. Назначение, конструкция и принцип работы. Основные параметры, характеризующие их техническое состояние. Характеристики.
2. Послеремонтные испытания двигателей постоянного и переменного тока. Конструктивные особенности испытательных стендов.  




	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 17

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1. Двигатели постоянного тока. Конструктивные особенности. Порядок обслуживания и ремонта. Контролируемые параметры при оценке технического состояния. 

2. Периодичность и объем выполняемых работ при проведении ТО-2 электрического оборудования вагонов.



	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 18

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1. Периодичность и объем выполняемых работ при проведении ТО-3 электрического оборудования вагонов.
2.Полупроводниковые регуляторы. Конструктивные особенности и принцип работы зарубежных и отечественных образцов.




	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 19

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1. Аппараты токовой защиты. Назначение, конструктивное исполнение. Виды обслуживания, периодичность их проведения и объем выполняемых работ. Контролируемые параметры.  

2. Влияние внешних и внутренних условий на работу нагревательной установки. Виды технического обслуживания, объем выполняемых при этом работ и контролируемые параметры



	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 20

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1. Реле пониженного напряжения (РПН). Выбор напряжения срабатывания. Виды обслуживания, периодичность их проведения и объем выполняемых работ. Контролируемые параметры. 

2.Порядок расчета и компоновки нагревательных установок вагонов. Виды технического обслуживания, объем выполняемых работ и контролируемые параметры. 




	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 21

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1.СКНБ и СКНБп. Назначение. Особенности работы. Порядок технического обслуживания. Поведение обслуживающего персонала при срабатывании этих устройств.

2. Порядок подачи и снятия напряжения в высоковольтную магистраль поезда. 




	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 22

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1. Двигатели переменного тока. Конструктивные особенности. Порядок обслуживания и ремонта. Контролируемые параметры при оценке технического состояния.
2. СКНБ, СКНБп, СЗК, назначение, порядок обслуживания и ремонта.



	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 23

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1. Особенности защиты электронагревательных установок от токов перегрузки и коротких замыканий. 

2. Послеремонтные испытания двигателей постоянного и переменного тока. Конструктивные особенности испытательных стендов. 




	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 24

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1.Область применения полупроводников в схемах СЭС вагонов. Порядок обслуживания и ремонта  устройств, выполненных на их основе. 

2. Осветительные приборы, используемые в вагонном хозяйстве. Порядок и периодичность их технического обслуживания и ремонта. 




	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 25
По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1. Полупроводниковые устройства, используемые в схемах вагонов.  Их  назначение, порядок обслуживания и ремонта. Структура стендов для послеремонтных испытаний и наладки. 

2. Проводные сети. Порядок выбора основных параметров. Виды обслуживания и ремонта. Параметры, характеризующие техническое состояние.



	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 26

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1. Полупроводниковые устройства, используемые в схемах вагонов.  Их  назначение, порядок обслуживания и ремонта. Структура стендов для послеремонтных испытаний и наладки. 

2. Высоковольтная магистрали пассажирских вагонов. Прокладка и составные элементы. Порядок выбора основных параметров. Виды обслуживания и ремонта. Параметры, характеризующие техническое состояние.



	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 27

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1. Классификация генераторов. Конструкция и порядок обслуживания генераторов постоянного тока.
2. Люминесцентные лампы. Источники для их питания. Порядок и периодичность их технического обслуживания. 




	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 28

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1.Развозбуждение генератора. Причины, следствия и порядок устранения.
2. Влияние температуры на емкость аккумулятора и уровень зарядного напряжения.  




	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 29

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1. Регуляторы напряжения генератора. Выбор их основных параметров. Реализуемые принципы регулирования.  Виды технического обслуживания и ремонта. Контролируемые параметры при обслуживании и послеремонтных испытаниях. 

2. Назначение, область применения и основные параметры электродвигателей, применяемых в вагонах.



	Учебный год
2009/2010
	Экзаменационный билет

                          № 30

По дисциплине:

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. кафедрой 

«Нетяговый подвижной состав»

_______________

         Сергеев К.А.

	1. Пуск и регулирование частоты вращения двигателей постоянного и переменного тока. 
2. Критическая скорость самовозбуждения генератора.



4.2 Перечень вопросов для контроля знаний.
	РГОТУПС

Кафедра

« Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 1

Проверки усвоенных знаний

по дисциплине

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. Кафедрой

____________Сергеев К.А.



	Что ограничивает широкое внедрение на пассажирских поездах системы ЦЭС,  использующей  трехфазную магистраль 

с напряжением 220 / 380  В ?

1. Большая мощность вагонных потребителей поезда.

2. Вес магистрали.

3. Нестандартность оборудования.

4. Высокая стоимость оборудования.

5. Высокая стоимость магистрали.



	

	РГОТУПС

Кафедра

« Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 2

Проверки усвоенных знаний

по дисциплине

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. Кафедрой

____________Сергеев К.А.



	Какое воздействие оказывается  на схему при срабатывании РМН  в системе автономного электроснабжения?

         1. Отключаются цепи потребителей.

         2. Отключается питание от цепи обмотки возбуждения генератора.

         3. В цепь обмотки возбуждения генератора вводится большое омическое  сопротивление.

         4. Отключается силовая цепь генератора.

         5. Подается сигнал оповещения о срабатывании защиты.

         6. В цепь обмотки возбуждения генератора вводится большое омическое сопротивление и подается сигнал оповещения о срабатывании защиты.




	РГОТУПС

Кафедра

« Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 3

Проверки усвоенных знаний

по дисциплине

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. Кафедрой

______________Сергеев К.А.



	Какое воздействие оказывается  на схему при срабатывании РПН в системе автономного электроснабжения?
       1. Отключаются силовые цепи потребителей.

      2. Отключается питание от цепи обмотки возбуждения генератора.

      3. В цепь обмотки возбуждения генератора вводится большое омическое

           сопротивление.

      4. Отключается силовая цепь генератора.

      5. Подается сигнал оповещения о срабатывании защиты.

      6. Снимается напряжение питания с цепей управления мощных потребителей.



	

	РГОТУПС

Кафедра

« Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 4

Проверки усвоенных знаний

по дисциплине

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. Кафедрой

_____________Сергеев К.А.



	Назовите основной источник перенапряжений в цепях вагона с автономной системой электроснабжения.
1. Аккумуляторная батарея.

2. Вагонный генератор.

3. Электрические машины.

4. Электрические нагреватели.

5. Коммутационные аппараты. 




	РГОТУПС

Кафедра

« Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 5

Проверки усвоенных знаний

по дисциплине

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. Кафедрой

______________Сергеев К.А.



	Что ограничивает широкое внедрение на пассажирских поездах системы ЦЭС,  использующей  трехфазную магистраль 

с напряжением 220 / 380  В ?

1. Большая мощность вагонных потребителей поезда.

2. Вес магистрали.

3. Нестандартность оборудования.

4. Высокая стоимость оборудования.

5. Высокая стоимость магистрали.



	

	РГОТУПС

Кафедра

« Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 6

Проверки усвоенных знаний

по дисциплине

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. Кафедрой

___________Сергеев К.А.



	Какое воздействие оказывается  на схему при срабатывании РМН  в системе автономного электроснабжения?

         1. Отключаются цепи потребителей.

         2. Отключается питание от цепи обмотки возбуждения генератора.

         3. В цепь обмотки возбуждения генератора вводится большое омическое  сопротивление.

         4. Отключается силовая цепь генератора.

         5. Подается сигнал оповещения о срабатывании защиты.

         6. В цепь обмотки возбуждения генератора вводится большое омическое сопротивление и подается сигнал оповещения о срабатывании защиты.




	РГОТУПС

Кафедра

« Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 7

Проверки усвоенных знаний

по дисциплине

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. Кафедрой

____________Сергеев К.А.



	    Какие причины вызывают появление кратковременных 

перенапряжений в цепях систем электроснабжения вагонов?

1. Включение потребителей.

2. Отказ регулятора напряжения генератора ( РНГ).

3. Изменение частоты вращения генератора.

4. Отключение мощных потребителей.

5. Отказ защиты от перенапряжений (РМН).


	

	РГОТУПС

Кафедра

« Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА №8

Проверки усвоенных знаний

по дисциплине

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. Кафедрой

___________Сергеев К.А.



	Чем определяется уровень выходного напряжения вагонного

 генератора постоянного тока?

1. Номинальным напряжением питания вагонных потребителей.

2. Зарядным напряжением вагонной аккумуляторной батареи.

3. Температурными условиями заряда вагонной аккумуляторной батареи.

4. Условиями безопасности.




	РГОТУПС

Кафедра

« Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 9

Проверки усвоенных знаний

по дисциплине

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. Кафедрой

____________Сергеев К.А.



	С какой системой электроснабжения используется  изображенная ниже кинематическая схема редукторно – карданной передачи

[image: image231.jpg]



1. Германской АСЭС типа 47 К,

2. Германской АСЭС типа 47 Д,

3. Отечественной АСЭС типа ЭВ.10. с генератором 2ГВ.003,

4. Отечественной АСЭС типа ЭВ.10. с генератором 2ГВ.008.



	

	РГОТУПС

Кафедра

« Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 10

Проверки усвоенных знаний

по дисциплине

«Энергетическое оборудование вагонов»
	Утверждаю:

Зав. Кафедрой

____________Сергеев К.А.



	С какой системой электроснабжения используется  изображенная ниже кинематическая схема редукторно–карданной передачи

[image: image232.jpg]



5. Германской АСЭС типа 47 К,

6. Германской АСЭС типа 47 Д,

7. Отечественной АСЭС типа ЭВ.10. с генератором 2ГВ.003,

8. Отечественной АСЭС типа ЭВ.10. с генератором 2ГВ.008.



	
	
	

	

	

	РГОТУПС

Кафедра

« Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА №12

Проверки усвоенных знаний

по дисциплине

«
	Утверждаю:

Зав. Кафедрой

_________Сергеев К.А.
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Структурная схема какого вагона изображена выше

1 Вагона с АСЭС типа ЭВ.10

2. Вагона с централизованной СЭС

3. Вагона с АСЭС типа 47 K



	РГОТУПС

Кафедра

« Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 13

Проверки усвоенных знаний

по дисциплине

«
	Утверждаю:

Зав. Кафедрой

________________Сергеев К.А.



	[image: image234.png]



Структурная схема электроснабжения какого вагона изображена выше?

1 Вагона с АСЭС типа ЭВ.10

2. Вагона с централизованной СЭС

3. Вагона с АСЭС типа 47 D


	

	РГОТУПС

Кафедра

« Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА №14

Проверки усвоенных знаний

по дисциплине

«
	Утверждаю:

Зав. Кафедрой

________________Сергеев К.А.



	Сколько щелочных аккумуляторов устанавливают на пассажирских вагонах с холодильными установками?

1. 40.

2. 84

3. 50

4. 100




	РГОТУПС

Кафедра

« Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 15

Проверки усвоенных знаний

по дисциплине

«
	Утверждаю:

Зав. Кафедрой

________________Сергеев К.А.



	Сколько щелочных аккумуляторов устанавливают на пассажирских вагонах, не оборудованных  холодильными установками?

1. 40.

2. 84

    3. 56

4. 26



	

	РГОТУПС

Кафедра

« Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА №16

Проверки усвоенных знаний

по дисциплине

«
	Утверждаю:

Зав. Кафедрой

________________Сергеев К.А.



	Сколько кислотных аккумуляторов устанавливают на пассажирских вагонах, не оборудованных  холодильными установками?

1. 40.

2. 26

3. 50

4. 56




	РГОТУПС

Кафедра

« Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА № 17

Проверки усвоенных знаний

по дисциплине

«
	Утверждаю:

Зав. Кафедрой

________________Сергеев К.А.



	Сколько кислотных аккумуляторов устанавливают на пассажирских вагонах с холодильными установками?

1. 40.

2. 26

3. 50

4. 56



	

	РГОТУПС

Кафедра

« Нетяговый подвижной состав»
	КАРТА №18

Проверки усвоенных знаний

по дисциплине

«
	Утверждаю:

Зав. Кафедрой

________________Сергеев К.А.
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