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1.1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Электрооборудование тепловозов - научная дисциплина, проработанная теоретически и имеющая разнообразные практичес​кие приложения, основанная на фундаментальных научных трудах и монографиях по электрическому оборудованию и электрическим схемам локомотивов. Основные понятия в области электрооборудования тепловозов стандартизированы и унифицированы.

 Цель изучения дисциплины - подготовка инженера к квалифицированному обслуживанию электрического оборудования, электрических цепей современных магистральных тепловозов.
Задачами изучения  дисциплины являются: знание теоретических основ по электрооборудованию тепловозов и их практических приложений.

1.2
ТРЕБОВАНИЯ
К
УРОВНЮ
ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Изучив дисциплину «Электрическое оборудование и электрические схемы локомотивов», согласно Государственному образовательному стандарту высшего профессионального образования и государственные требования к минимуму содержания и уровню подготовки выпускника предполагают, что в результате изучения дисциплины студент должен:

- иметь представление:

·    о предмете, цели, задачи дисциплины и об ее значении для будущей профессиональной деятельности;

·     о физических явлениях, происходящих в силовых цепях, цепях возбуждения и управления локомотивом;

      - знать:

·  ГОСТы, отраслевые стандарты и нормативные доку​менты по диагностике;

· принцип действия. Конструктивное исполнение, основные технические характеристики, условия работы и требования нормативных документов к электрооборудованию тепловозов, назначение элементов цепей и логику работы систем управления и защиты.
     -уметь:

· применять на практике знание при чтении принципиальных схем, анализировать работу электрических аппаратов, находить отклонения от нормальной логики работы электрических схем по отдельным ее признакам; использовать знания при разработке и проектировании диагностических комплексов для подвижного состава.
- приобрести навыки:

· использования учебной и технической литературы,

· информационных материалов из Интернета,

· работы с приборами,

· проведения измерений и расчётов, решения задач по дисциплине «Электрическое оборудование и электрические схемы локомотивов»,

· осмысления, анализа и защиты полученных результатов.

Знания и навыки, полученные при изучении дисциплины «Электрическое оборудование и электрические схемы локомотивов» дают возможность студентам квалифицированно использовать стенды и  оборудование при ремонте и эксплуатации тягового подвижного состава.

1.3 ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Форма обучения - ЗАОЧНАЯ

	Вид учебной работы
	Количество часов

	
	Всего по

учебному

плану
	В том числе по семестрам

	
	
	V курс

	
	
	9
	

	Аудиторные занятия:
	    20
	20
	

	Лекции
	  8
	8
	

	Лабораторные работы
	 12
	12
	

	Контрольная работа
	1 
	1 
	

	Индивидуальные занятия
	
	консультация
	

	Самостоятельная работа
	    110
	110
	

	ВСЕГО ЧАСОВ НА ДИСЦИПЛИНУ
	  130
	130
	

	Текущий контроль (количество и вид текущего контроля)
	Тестирование, 

Зачет (лаб. работа)
	

	Виды промежуточного контроля
	Зачет (контр. работа),

экзамен
	


1.4 СОДЕРЖАНИЕ КУРСА

1.4.1 Распределение часов по темам и видам учебной работы

Форма обучения - ЗАОЧНАЯ

	
	Все
	
	Виды
	учебных

	Название разделов и тем
	го
	занятий
	
	

	
	час
	Аудиторн
	инд
	само

	
	ов
	ые
	уал
	стоят

	
	по
	занятия,
	ьны
	ельна

	
	уч.
	час
	е
	я

	
	пла
	лек
	лаб.
	раб.
	раб.

	
	ну
	ции
	раб.
	час
	час

	Девятый семестр (пятый курс)
	
	
	
	
	

	Раздел 1
	
	
	
	
	

	 Предмет, содержание и задачи курса 
	
	
	
	
	

	Роль курса в овладении студентами знаниями, умениями и навыками, необходимыми специалисту. Содержание и структура курса. Элементы электрооборудования тепловозов, их назначение. Классификация электрических аппаратов и условия их работы на тепловозе. [5, гл. 1, с. 4-6]

	
	
	
	
	

	Раздел 2
 Основы теории  работы контактных

электрических аппаратов

Электрические контакты, термины и определения. Разновидности электрических контактов. Переходное сопротивление. Тепловые явления в электрических контактах. Коммутация контактов. Износ контактов. Материалы для контактных электрических соединений. Притирание контактов. Основные параметры, характеризующие работу подвижного контактного соединения. Основы теории горения и гашения электрической дуги, применяемые в тепловозных электрических аппаратах. Условия гашения дуги в аппаратах переменного тока. [1, гл. 5, с. 85-90]

	1
	1
	
	
	

	Раздел 3 
Тяговые электрические машины
Тяговые машины постоянного и переменного тока. Основные характеристики ТЭМ и их предельные нагрузки. Использование ТЭМ на тепловозах. Определение конструктивных параметров ТЭМ по значению эксплуатационных нагрузок. Система охлаждения ТЭМ и предъявляемые к ним требования. [2, гл. 2, с. 22-69]
Раздел 4

Коммутационные аппараты тепловозов

Электромагнитные контакторы постоянного и переменного тока. Назначение, основные параметры. Кинематическая схема привода подвижного контакта.

Электропневматические контакторы. Назначение, основные параметры. Кинематическая схема привода подвижного контакта. Реверсоры, групповые электропневматические контакторы. Назначение, особенности конструкции, основные характеристики. [1, гл. 5, с. 90-101]
Раздел 5

Аппараты управления, автоматики, контроля и защиты
Контроллер машиниста. Назначение и устройство. Кинематические схемы привода главного и реверсивного барабана. Развертка контроллера. Взаимная блокировка рукояток управления. Реле (реле времени, управления, переходов). Принцип действия и устройства. Реле защиты (буксования, заземления, максимального тока нагрузки, реле давления масла, температурное реле). Назначение, особенности конструкции, параметров реле защиты. [1, гл. 5, с. 101-120]
Раздел 6

Магнитные и полупроводниковые аппараты тепловозов
Преимущества применения бесконтактных элементов для повышения надежности, эффективности работы электрических машин. Амплистаты возбуждения тяговых электрических машин. Амплистаты возбуждения. Основные параметры и устройства. Датчики тока в силовых цепях тепловозов.

Бесконтактные полупроводниковые регуляторы напряжения вспомогательных генераторов.

Однофазные и трехфазные управляемые выпрямители в схемах возбуждения тяговых электрических машин тепловозов. [1, гл. 5, с. 140-163]
Раздел 7

Силовые цепи тепловозов
Типы схем электрических цепей и условные обозначения основных элементов. Принцип построения релейно-контактных схем. Тяговая силовая цепь и ее основные элементы. Схемы подключения тяговых электродвигателей к тяговому генератору. Реверсирование тепловоза. Схемы соединения тяговых электрических машин в режиме динамического торможения. Включение аппаратов защиты в силовые цепи тепловозов.

Раздел 8

Электрические схемы цепей возбуждения 
при использовании возбудителей с расщеплением плюсов
Электрические цепи возбуждения тягового генератора с использованием амплистатов. Основные элементы цепей. Объединенное регулирование частоты вращения коленчатого вала дизеля. Связь режимов работы тяговых цепей и цепей возбуждения. [1, гл.1, с. 5-19]
Электрические цепи возбуждения с использованием однофазных и трехфазных управляемых выпрямителей.

Элементы и блоки цепей возбуждения. [1, гл. 6, с. 160-161, 163-175]

Особенности цепей возбуждения тяговых генераторов перспективных тепловозов. [1, гл.1, с. 17 -19] 

Цепи аварийного возбуждения тяговых генераторов.

Раздел 9

Электрические цепи управления тепловозов
Цепь управления тепловоза и ее функции. Цепи пуска дизеля управления частотой вращения коленчатого вала дизеля, защиты дизеля. [1, гл. 7, с. 176  -183]

 Цепи включения и управления режимов тяги, цепи управления секциями по системе многих единиц. Вспомогательные цепи. [1, гл. 7, с. 183 -190, 252 - 253]
	1

3

3

3

3

1

5


	1

1

1

1

1

1

1


	2

2

2

2

4


	
	

	ИТОГО
	20
	8
	12
	
	


1.5. ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ (ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ)


Лабораторные  занятия дисциплины "Электрическое оборудование и электрические схемы локомотивов" проводятся в аудитории с использованием методических указаний и пособий, а также технической литературы. Перед каждым занятием студент должен изучить соответствующий материал, конспект лекций и описание лабораторной работы.

       При оформлении отчета о проделанной работе указывают дату, номер, название работы, конспект теоретического материала. При выполнении лабораторной работы студент прорабатывает соответствующий материал по методическим указаниям.  

       В методических указаниях изложено содержание пяти лабораторных работ. Ниже приводится краткая характеристика лабораторных работ, выполняемых студентами в девятом семестре.

	№№ и названия разделов и тем
	Цель и содержание лабораторной работы
	Результаты лабораторной работы

	Лабораторная работа № 1 Изучение алгоритма пуска дизеля

	Раздел 9 «Электрические цепи управления тепловозов»
 Тема: Цепи пуска дизеля.

	Изучение цепей управления при пуске дизеля.
	Получение навыков и знаний работы электрических аппаратов при пуске дизеля.

	Лабораторная работа № 2  Исследование систем управления дизеля

	Раздел 9 «Электрические цепи управления тепловозов»
 Тема:  Изучение конструкции контроллера машиниста и привода всережимной пружине регулятора частоты вращения коленчатого вала.
	Изучение электрических цепей системой управления дизелем
	Получение навыков и знаний работы системы управления дизелем

	Лабораторная работа № 3  Исследование систем защиты дизеля

	Раздел 5
«Аппараты управления, автоматики, контроля и защиты»
Тема: Реле давления масла, дифференциальный манометр.
	Изучение электрических цепей защиты дизеля от пониженного давления масла и давления газов в картере
	Получение навыков при определении причин срабатывания защиты дизеля.

	Лабораторная работа № 4 Изучение последовательности включения аппаратов, защиты тягового генератора и силовых цепей в режиме тяги

	Раздел 9
«Электрические цепи управления 

тепловозов»
Тема: Цепи включения и управления режимов тяги
	Изучение электрической схемы тепловозов при движении в режиме тяги
	Получение навыков при определении последовательности срабатывания аппаратов, обеспечивающих трогание тепловоза

	Лабораторная работа № 5  Исследование характеристик электродвигателя постоянного тока параллельного возбуждения

	Раздел 9
«Электрические цепи управления 

тепловозов»
Тема: Вспомогательные электрические цепи.
	Освоение методики испытания электродвигателей постоянного параллельного возбуждения
	Получение навыков при определении рабочих  и регулировочных характеристик двигателей постоянного тока параллельного возбуждения.


1.6. Тематика контрольных работ и меТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ИХ ВЫПОЛНЕНИЯ

           Выполнение контрольной работы ставит своей целью по​мочь студентам изучить электрические схемы грузовых, пассажирских и маневровых тепловозов, конструкций и принципов действия электрических аппаратов, а также принципов построения и работы основных узлов электрических схем управления силовой установкой локомотива.

При выполнении контрольной работы необходимо придерживаться следующих положений

1. Контрольная работа должна быть выполнена на сброшюрованных стандартных листах (формат 210х297мм); текст пишется на одной стороне каждого листа с обязательным оставлением полей для замечаний рецензента. На обложке или титульном листе контрольн7ой работы необходимо указывать название дисциплины, курс, фамилию, инициалы и учебный шифр студента, год издания задания, в соответствии с которым выполняется контрольная работа.

2. Работа должна быть написана аккуратно, разборчивым почерком, без сокращений слов.

3. Материал в контрольной работе должен быть изложен в соответствии с требованиями УСКД (ГОСТ 2.105-68).

4. Не разрешается прилагать иллюстрации, вырезанные из книг, журналов, инструкций, а также скопированные на кальку. Все страницы контрольной работы и иллюстрации к ней должны быть пронумерованы. Таблицы должны иметь наименования, иллюстрации и графики – подрисуночные подписи.

После получения прорецензированной работы нужно исправить ошибки и сделать требуемые дополнения. Если работа не зачтена, следует выполнить требования рецензента и выслать исправленную работу вместе с рецензией в институт для повторной проверки (на обложке тетради в этом случае должна быть сделана надпись «Работа исправлена» или «На повторное рецензирование»). При этом нет необходимости переписывать целиком работу или отдельные ее разделы, а также производить исправления по написанному тексту; все исправления и дополнения должны быть сделаны на отдельных листах и вклеены или вшиты в соответствующие места работы. Стирать или зачеркивать замечания рецензента запрещается.

Контрольные работы, в которых не соблюдены изложенные выше требования, а также работы, выполненные студентом не по своему варианту, не зачитываются.

         Контрольная работа №1. Темы работы:
· Контактные аппараты тепловозов.

· Бесконтактные аппараты тепловозов.

· Электрические цепи тепловозов.

· Электрические защиты тепловозов.

· Расчет трансформатора постоянного тока.

1.7 САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

	Разделы и темы для самостоятельного изучения
	Виды и содержание самостоятельной работы

	Раздел 3. Тяговые электрические машины.

Тяговые машины постоянного и переменного тока. Основные характеристики ТЭМ и их предельные нагрузки. Использование ТЭМ на тепловозах. Определение конструктивных параметров ТЭМ по значению эксплуатационных нагрузок. Система охлаждения ТЭМ и предъявляемые к ним требования. [2, гл. 2, с. 22-69]

Раздел 4. Коммутационные аппараты тепловозов

Электромагнитные контакторы постоянного и переменного тока. Назначение, основные параметры. Кинематическая схема привода подвижного контакта.

Электропневматические контакторы. Назначение, основные параметры. Кинематическая схема привода подвижного контакта. Реверсоры, групповые электропневматические контакторы. Назначение, особенности конструкции, основные характеристики. [1, гл. 5, с. 90-101]


	Проработка учебного материала по учебной и научной литературе, работа с вопросами для самопроверки. Обсуждение проблемных вопросов с преподавателями в рамках индивидуальных консультаций. Выполнение тестов и заданий, размещенных в системе КОСМОС для самопроверки.


Результаты самостоятельной работы контролируются при защите контрольной работы.

1.8 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Основная литература

1.  Скалин А.В., Бухтеев В.Ф., Кононов В.Е. Электрические машины и аккумуляторные батареи тепловозов. – М.: ИПЦ «Желдориздат», 2005. – 232 с.
Дополнительная литература

2. Тепловоз М62 / С.П. Филонов, А.И. Гибалов, И.А. Черноусов и др. – М.: Транспорт, 1998. – 280 стр.

3. Тепловоз 2ТЭ116 / С.П. Филонов, А.И. Гибалов, И.А. Черноусов и др. – М.: Транспорт, 1998. – 320 стр.

4. Тепловоз ТЭМ2 / Руководство по эксплуатации и обслуживанию. – М.: Транспорт, 1983. – 239 стр.
5. Бородин А.П. Электрическое оборудование тепловозов. – М.: Транспорт, 1988. – 287 стр.

1. 9 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ


В учебном процессе для освоения дисциплины используются следующие технические средства:

· компьютерное и мультимедийное оборудование (на лекциях, для самоконтроля знаний студентов, для обеспечения студентов методическими рекомендациями в электронной форме);

· пакет прикладных обучающих программ (для самоподготовки и самотестирования);

· видео - аудиовизуальные средства обучения (интерактивные доски, видеопроекторы);

· электронная библиотека курса (в системе КОСМОС - электронные лекции, тесты для самопроверки, тесты для сдачи зачёта).

2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ

         Для выполнения контрольной работы предложены учебно-методические материалы, включающие пример решения задания. Ниже приводится методика расчета трансформатора постоянного тока (ТПТ), которая заключается в определении значений его параметров, обеспечивающих требуемую величину погрешности при  заданных режимах работы.
Пример расчета.
1. Выбирается материал для сердечников и значение номинальной удельной намагничивающей силы 
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где 
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 - допустимое значение удельных ампер-витков холостого хода.

Для сердечника выбирается сплав 79 НМ. 
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2. Число витков вторичной обмотки может быть определено из соотношения:


[image: image8.wmf]2

2

1

1

w

w

н

н

I

I

=

 откуда


[image: image9.wmf]1666

6

,

3

1

6000

2

1

1

2

=

×

=

=

н

н

I

I

w

w

 витков.

3. Сечение одного сердечника:
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где 
[image: image11.wmf]m
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 - амплитуда переменной индукции в управляющем сердечнике, Ге.
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[image: image13.wmf]sc
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=0,86 – коэффициент заполнения сердечника сталью, т.к. он набирается из отдельных пластин.

4. Средняя линия магнитопровода 
[image: image14.wmf]c
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 определяется в основном из условий размещения главной изоляции первичной обмотки, рассчитанной на постоянное напряжение генератора.

Предварительно среднюю длину магнитопровода можно определить  из выражения
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5. Объем сердечника
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По сечению сердечника выбирается его конструкция.

Для трансформаторов постоянного тока рекомендуется выбирать  сердечники тороидальной формы. Это обеспечивает номинальное значение индуктивности рассеивания и наиболее равномерное распределение намагничивающего поля вдоль длины магнитопровода, что приводит к уменьшению погрешности измерения ТПТ.

По 
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 выбирают сердечник тороидального сечения типа Т42/30-7 (по справочной литературе). 
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Для дальнейших расчетов принимаем что:
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 мм – ширина сердечника:

а – средняя величина ширины сердечника, равная 6 мм;

h – высота (толщина) сердечника равная 7 мм;

6. Принимают плотность тока во вторичной обмотке j=2 а/мм2 и находят сечение и диаметр обмоточного провода вторичной обмотки:
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7. Сопротивление вторичной обмотки 
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где 
[image: image28.wmf]r
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8. Полное сопротивление вторичной цепи трансформатора с учетом сопротивления подводящих проводов (на провода прибавляем 10%)
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где 
[image: image33.wmf]н
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где m и n – соответственно число диодов, включенных последовательно и параллельно в плечо выпрямительного моста B.
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9. Напряжение постоянного тока на выходе выпрямительного моста
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Сопротивление нагрузки:
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10. Запас по нагрузке:

Определяется по формуле:
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Правильная высота трансформатора тока будет обеспечена, если 
[image: image49.wmf]1
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. Это означает, что правильная работа трансформатора будет обеспечена вплоть до 145 %  перенагрузки по номинальному току.

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ

1. Изучив глубоко содержание дисциплины, целесообразно разработать матрицу наиболее предпочтительных методов обучения и форм самостоятельной работы студентов, адекватных видам лекционных и семинарских занятий.

2. Необходимо предусмотреть развитие форм самостоятельной работы, выводя студентов к завершению изучения учебной дисциплины на её высший уровень.

3. Организуя самостоятельную работу, необходимо постоянно обучать студентов методам такой работы.

4. Вузовская лекция - главное звено дидактического цикла обучения. Её цель - формирование у студентов ориентировочной основы для последующего усвоения материала методом самостоятельной работы. Содержание лекции должно отвечать следующим дидактическим требованиям:

· изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному;

· логичность, четкость и ясность в изложении материала; 

· -возможность проблемного изложения, дискуссии, диалога с целью

активизации деятельности студентов;

-опора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические данные;

-
тесная связь теоретических положений и выводов с практикой и будущей профессиональной деятельностью студентов.

Преподаватель, читающий лекционные курсы в вузе, должен знать существующие в педагогической науке и используемые на практике варианты лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их методическое место в структуре процесса обучения.

5. При изложении материала важно помнить, что почти половина информации на лекции передается через интонацию. В профессиональном общении исходить из того, что восприятие лекций студентами заочной формы обучения существенно отличается по готовности и умению от восприятия студентами очной формы.

6. При проведении аттестации студентов важно всегда помнить, что систематичность, объективность, аргументированность - главные принципы, на которых основаны контроль и оценка знаний студентов. Проверка, контроль и оценка знаний студента, требуют учета его индивидуального стиля в осуществлении учебной деятельности. Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.

4. МАТЕРИАЛЫ ТЕКУЩЕГО И ПРОМЕЖУТОЧНОГО КОНТРОЛЯ. МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
По дисциплине «Электрическое оборудование и электрические схемы локомотивов» предусмотрен промежуточный контроль в виде зачёта по лабораторным работам, зачета по теоретическому материалу и текущий контроль в виде защиты контрольной работы. Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации строго соответствует Положению о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации студентов в университете. Ниже приводятся тесты, используемые для текущего контроля знаний при защите контрольной работы.
4.1 Материалы текущего контроля

ТЕСТЫ

рубежного контроля по дисциплине «Электрическое оборудование и электрические схемы локомотивов», 5 курс.
1. Коммутационные электрические аппараты тепловозов и их назначение.

a. Электрические аппараты предназначены для включения и отключения электрических цепей или переключения их в заданной последовательности. Они могут быть индивидуальными или групповыми (контакторы реверсоры, реле управления, контроллер машиниста, кнопки, тумблеры, переключатели, рубильники).

b. Аппараты автоматики предназначены для автоматизации отдельных процессов управления тепловозом (РП, РТ, РД, РН, МУ, датчики).

c. Аппараты защиты обеспечивают защиту дизеля и узлов электрооборудования от повреждений при аварийных режимах (РЗ, РБ, РТ, РД, автоматические выключатели).

d. Аппараты регулировочные и токоограничивающие служат для регулирования и ограничения тока в электрических цепях (резисторы).

e. Основные функции электрических аппаратов коммутация, регулирование и преобразование тока.

2. Основные параметры, характеризующие работу подвижного контактного соединения.

a. К основным параметрам относятся контактное сопротивление и начальное нажатие.

b. Конечное нажатие контактов можно считать наиболее важным параметром.

c. Состояние контактного соединения оценивается контактным сопротивлением, которое определяется переходным сопротивлением и сопротивлением поверхностных пленок.

d. Параметрами, характеризующими работу подвижного контактного соединения, являются: начальное и конечное нажатие, контактное сопротивление, раствор, провал, притирание.

e. Конечное нажатие определяет значение контактного сопротивления контактов в замкнутом состоянии, определяет температуру нагрева контактов.

3. Тяговые электрические машины, используемые на тепловозах.

a. К тяговым электрическим машинам относят электрические машины, предназначенные для работы в качестве электродвигателей, генераторов преобразователей на подвижном составе всех видов.

b. По назначению их подразделяют на тяговые электродвигатели, приводящие во вращение движущие колесные пары.

c. Тяговые генераторы служат для питания электроэнергией тяговые электродвигатели, которые в свою очередь приводят во вращение колесные пары.

d. Вспомогательные машины, используемые на тепловозах для обеспечения вспомогательных нужд подвижного состава в виде двигателей, генераторов, преобразователей.

e. При совместной работе нескольких тяговых электродвигателей на тепловозе требуется, чтобы их характеристики были бы одинаковыми.

4. Групповые электропневматические контакторы.

a. Групповые электрические контакторы применяются на тепловозах типа ТЭ10 и служат для подключения аппаратов, главные контакты которых рассчитаны на длительный ток (до 450 А) и имеют раствор 6 мм провал 4 мм, нажатие 2*120 Н.

b. В групповых контакторах при включении электропневматического вентиля воздух поступает под диафрагму, которая прогибается и давит на штык, перемещая его вверх, в результате чего подвижные контакты замыкаются с неподвижными.

c. Групповые электропневматические контакторы служат для подключения, параллельно обмоткам возбуждения тяговых двигателей, резисторов ослабления возбуждения.

d. Пневматические кулачковые переключатели, применяемые на тепловозах в качестве реверсоров, отличаются друг от друга числом главных контактов, которое определяется количеством и схемой соединения тяговых электродвигателей и номинальным напряжением вспомогательных контактов и катушек электропневматических вентилей.

e. Главные контакты групповых электропневматических контакторов выполняются из металлокерамики СОК-15 , имеющей низкое переходное сопротивление.

5. Реле защиты, применяемые на тепловозах.

a. Для защиты дизеля от возможного задира трущихся поверхностей применяются реле давления масла, которые при понижении давления на низких позициях КМ останавливает дизель, а на высоких – снимает нагрузки с тягового генератора.

b. С целью защиты при пробе изоляции на корпус в силовой цепи устанавливается реле заземления, при срабатывании которого снимается нагрузка с тягового генератора.

c. Блок реле боксования на тепловозах служит для частичного снятия нагрузки с тяговых электродвигателей при боксовании колесных пар и сигнализации машинисту о боксовании.

d. На тепловозах более раннего выпуска при последовательно-параллельном соединении ТЭД генератор предохраняет от перегрузки реле ограничения тока.

e. В качестве защиты от нештатной работы механического и электрического оборудования на тепловозах используют следующие реле: давления масла, давления воздуха, заземления, боксовании, ограничение тока, температурные реле.

6. Амплистаты возбуждения тяговых электрических машин.

a. Амплистат возбуждения представляет собой магнитный усилитель с внешней обратной связью и питанием от источника переменного тока.

b. Амплистат АВ-3А представляет собой МУ с внутренней обратной связью и питанием от источника переменного тока с выходом на постоянном токе.

c. Амплистат предназначен для регулирования тока возбуждения возбудителя.

d. Амплистат имеет два магнита-провода, на которых расположены четыре обмотки подмагничивания.

e. В амплистате на каждом из двух магнитопроводе расположено по одной рабочей обмотке, включенных встречно.

7. Тяговые силовые цепи тепловозов типа ТЭ10 и их основные элементы.

a. Узел силовых цепей, т.е. соединений электрических элементов энергетической цепи: генератора и тяговых электродвигателей.

b. Силовая тяговая цепь включает тяговый генератор, тяговые электродвигатели.

c. В силовую цепь входят тяговый генератор, тяговые электродвигатели, силовые контакторы.

d. В силовую цепь кроме ТГ и ТЭД входят групповые контакторы ослабления возбуждения поля ТЭД.

e. Элементами силовой цепи являются тяговый генератор, тяговый электродвигатель, силовые (поездные) контакторы, групповые контакторы ослабления возбуждения, резисторы для ослабления возбуждения и кулачковый переключатель.

8. Основные элементы электрических цепей возбуждения тягового генератора.

a. Обмотка независимого возбуждения тягового генератора получает питание от возбудителя.

b. Синхронный подвозбудитель питает первичную обмотку распределительного трансформатора.

c. Цепь независимого возбуждения возбудителя и рабочих обмоток амплистата получает питание от СПВ через ТР.

d. Обмотки управления АВ (кроме стабилизирующей обмотки) получают питание от СПВ. Рабочие обмотки ТПТ и ТПН также получают питание от СПВ.

e. В цепь возбуждения тягового генератора входят все выше перечисленные элементы электрических цепей.

9. Типы электрических схем.

a. Структурные;

b. Функциональные;

c. Принципиально-монтажные;

d. Подключения;

e. Общие;

f. Расположения;

g. Объединенные

10. Электрические аппараты

a. Аппараты служат для переключения силовых цепей тяговых генераторов и электродвигателей;

b. Для переключения в цепях возбуждения;

c. В цепях вспомогательных механизмов и систем управления;

d. В цепях регулирования и защиты.
11. На двухсекционных тепловозах рекомендуется:.

a. Вначале запустить дизель одной секции;

b. Запустить одновременно обе секции;

c. Вначале запустить дизель одной, а затем – второй;

d. Запустить дизель ведомой секции, а затем ведущей.

12. На трехсекционных тепловозах:

a. Вначале запускается дизель крайней секции;

b. Запустить дизель крайней секции, а затем - первой;

c. Вторая секция запускается последней;

d. Вначале запускается дизель третьей секции, затем – второй и дизель ведущей секции запускается в последнюю очередь.

13. Перед запуском дизеля необходимо включить разъединители аккумуляторных батарей на:

a. На одной секции;

b. На двух секциях;

c. На трех секциях;

d. Этого делать вовсе не обязательно

14. Перед запуском дизеля необходимо включить:

a. АВ «Работа дизеля», «Топливный насос»;

b. На ведущей секции поставить в рабочее положение рукоятку блокировки тормоза БУ

c. Включить автомат «Управление»

d. Установить в одно из рабочих положений «В» и «М» рукоятку реверсивного механизма КМ;

e. Выполнить все вышеперечисленные операции.

15. После включения ТН3:

a. Создается цепь на ОВ ВГ, ВП6;

b. Один главный контакт подключает к АБ электродвигатель топливоподкачивающего насоса, а второй создает цепь на обмотку ОВ ВГ, ВП6 и ВП9, а также электромагнит МР5;

c. Выключается ВП9 и МР5;

16. После кратковременного нажатия кнопки ПД3 включается:

a. РУВ;

b. РВ1;

c. РУВ, которое одним контактом создает цепь питания пуска дизеля минуя кнопку ПД3 (через Кл 7/10), а вторым включает РВ1;

17. РВ1 замыкающими контактами мгновенного действия создает цепь:

a. Катушки контактора КМН;

b. Главные контакты КМН замыкают цепь питания электродвигателя маслопрокачивающего насоса;

c. Вспомогательные контакты КМН (провода 325, 326) подготавливают цепь катушек пусковых контакторов Д1-Д3;

d. Все вышеперечисленные действия.

18. Прокачка масляной системы дизеля происходит в течение:

a. 30 сек;

b. 60 сек;

c. 90 сек;

d. 120 сек.

19. После окончания прокачки масляной системы включается:

a. Размыкающий контакт РВ1 с выдержкой времени;

b. Замыкающий контакт РВ1 с выдержкой времени и создает цепь на катушку пускового контактора Д1;

c. Замыкающий контакт РВ1 создает цепь на пусковые контакторы Д1, Д2, Д3;

20. Пусковой контактор Д1 срабатывает:

a. И главным контактом замыкает минусовую цепь тягового генератора;

b. Включение Д1 замыкает плюсовую цепь тягового генератора;

c. Главный контакт подсоединит минус АБ к пусковой обмотке ТГ;

21. После включения контактора Д1 его вспомогательный контакт создает цепь:

a. На катушку контактора Д1;

b. На катушку контактора Д3;

c. На катушку контакторов Д2, Д3;

d. На все пусковые контакторы;

e. На катушку контактора Д3 ведущей секции и средне ведомой секции.

22. После включения контактора Д1 вторым вспомогательным контактом создается цепь:

a. На катушку РУД;

b. На катушку ЭТ;

c. На катушку РУВД;

23. Контакторы Д3 срабатывают и главными контактами соединяют параллельно:

a. АБ двух секций;

b. АБ трех секций;

c. АБ ведущей секции;

24. Вспомогательный контакт контактора Д3 создает цепь:

a. На катушку контактора Д1;

b. На катушку контактора Д2;

c. На катушку контактора Д3;

d. На все контакторы.

25. После включения контакторов Д1 и Д2 главные контакты создают цепь:

a. На пусковую обмотку ТГ;

b. На АБ;

c. АБ с тяговым генератором, который, работая в режиме электродвигателя разворачивает коленвалы дизеля.

26. Включение контактора Д2 приводит к замыканию вторых вспомогательных контактов, которые замыкают цепь:

a. На катушку РВ1;

b. На катушку контактора РВ2, ВП7;

c. На катушку контактора ВП7;

d. На катушку контактора РВ2.

27. При достижении давления масла в верхнем масляном коллекторе дизеля:

a. 0,05-0,06 мПа;

b. 0,08-0,09 мПа;

c. 0,03-0,04 мПа – срабатывает РДМ1.

28. Включение в работу РДМ1 создает цепь на:

a. РУ7;

b. РУ8;

c. РУ9;

d. РУ7 и РУ9.

29. Включение РУ9 приводит к включению:

a. Электромагнита ЭТ;

b. Сигнальной лампы «Работа дизеля»;

c. ЭТ и сигнальной лампы «Работы дизеля».

30. После включения РУ9 и его размыкающий контакт разрывает цепь:

a. Катушки РУ6;

b. Контакторов Д1-Д3;

c. Пуска дизеля;

d. Контактора КМН;

e. РУ6, Д1-Д3.

31. Продолжительность раскрутки валов дизеля контролируется реле времени РВ2, отрегулированное на следующие выдержки:

a. 15 сек;

b. 30 сек;

c. 45 сек;

d. 60 сек.

32. По истечении установленного времени пуска дизеля РВ2 срабатывает и разрывает цепь:

a. Катушки РУ6;

b. Катушки контакторов Д1-Д3;

c. Катушки РУ6, Д1-Д3, КМН;

d. Катушки КМН.

33. Контакт 105 валоповоротного механизма:

a. Допускает включение пусковых контакторов при включенном устройстве;

b. Не допускает включение пусковых контакторов при включенном устройстве;

c. Положение валоповоротного механизма не оказывает влияние на процесс пуска дизеля;

34. Вспомогательный размыкающий контакт контактора КВ:

a. Исключает возможность включения пусковых контакторов при работе тепловоза в режиме тяги;

b. Исключает возможность включения пусковых контакторов, если не включен контактор ВВ;

c. Не исключает возможность включения пусковых контакторов при выключенных КВ, ВВ;

35. Вспомогательный замыкающий контакт РУ9 разрывает цепь:

a. КВ;

b. ВВ;

c. РУ2, которое отключает цепь катушек КВ и ВВ, снимая возбуждение с ТГ, если по какой-либо причине остановился дизель при работе под нагрузкой.

4.2 Материалы итогового контроля

Далее приводится материалы итогового контроля: примерный перечень вопросов к экзамену по изучаемому курсу «Электрическое оборудование и электрические схемы локомотивов», 5 курс. 
ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ

1.  Общие сведения об электрических цепях и элементах цепей.

2. Особенности электрооборудования тепловозов.

3. Классификация элементов тепловозных электрических цепей.

4. Характеристики магнитных усилителей, применение обратной связи.

5. Пиктрансформаторы, дроссели насыщения и параметрические устройства.

6. Виды магнитных устройств, применяемых на тепловозах.

7. Перспективы совершенствования электрооборудования.

8. Аккумуляторная батарея, регуляторы напряжения.

9. Электрические схемы тепловозов.

10. Условные обозначения и предварительные сведения о структуре электрических цепей тепловозов.

11. Назначение конкретных электрических цепей.

12. Виды сигналов – дискретные и аналоговые.

13. Уровни сигналов в электрических цепях тепловозов.

14. Основные элементы тепловозных электрических схем.

15. Выпрямители.

16. Виды выпрямительных схем, применение на тепловозе.

17. Датчики в электрических схемах тепловозов.

18. Полный перечень, назначение и основные характеристики.

19. Реле перехода.

20. Цепи защиты и блокировки.

21. Защита дизеля.

22. Реле буксования и другие виды противоскользящей защиты.

23. Способы диагностики электрических цепей.

24. Работа электрических цепей тепловоза в режимах пуска дизеля и тяги.

25. Сравнение электрических схем различных тепловозов.

26. Особенности электрооборудования перспективных тепловозов с электрической передачей переменного тока.

         Сроки и форма проведения контроля должны соответствовать нормам, установленным требованиями Государственного образовательного стандарта, распоряжениями Министерства образования России, а также - соответствующими приказами по Московскому государственному университету путей сообщения (МИИТ).
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