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1. VŠEOBECNÝ POPIS.

     Elektrická lokomotiva 69E s uspořádáním náprav BóBó má celkem 4 trakční motory o jmenovitém napětí 1150 V s izolací na 3 kV. Vždy dva motory jednoho podvozku jsou spojeny v sérii a napájeny ze dvou fází pulsního měniče. Jsou užity kompenzované motory s cizím buzením, které je napájeno z jednoho společného budicího měniče, přičemž vinutí všech čtyř motorů je zapojeno do série, regulace trakčních motorů je plynulá, bezkontaktní, závislá na otevření pulsních měničů. Na regulaci pulsními měniči navazuje regulace plynulým odbuzováním. Reverzace chodu se provádí přepólováním hlavních pólů. Pro zajištění lepších adhezních vlastností je provedeno desetiprocentní rozvážení motorů obou podvozků tak, že zadní podvozek ve směru jízdy je více zatížený. Schéma umožňuje poruchovou jízdu při odpojení motoru jednoho podvozku, nebo jednoho ze dvou pulsních měničů. Pulsní měniče jsou napájeny z kondenzátoru C 04, který společně s filtrační tlumivkou LO3 tvoří vstupní filtr, sloužící ke snížení odběru střídavé složky proudu z troleje.

     Při jízdě na střídavém systému je napájení provedeno přes trakční transformátor TO1 a dva můstky usměrňovače UO1. Trakční obvod umožňuje využití trakčních motorů v režimu elektrodynamické brzdy. Ke každé dvojici trakčních motorů je připojen jeden brzdový odporník RO1 (RO2), chlazený dvěma ventilátorovými soustrojími. Řízení elektrodynamické brzdy je provedeno pomocí regulátoru buzení i kotevních pulsních měničů. Velikost brzdné síly je regulována podle údajů regulátoru rychlosti nebo z převodníku, který snímá tlak v brzdovém potrubí.

     Pomocné pohony (kompresory a ventilátory) jsou napájeny z pulsnich měničů, které zajišťují plynulý rozběh a motory ventilátorů  regulují v závislosti na proudu trakčních motorů a okolní teplotě. Pro pohon ventilátorů a kompresoru jsou použity motory pro napětí 440 Vss.

 

2. ZAPOJENÍ HLAVNÍCH OBVODŮ.

 

2.1. Obvody VN a pomocné pohony.

     Proud z trolejového, vedení je odebírán dvěma polopantogarafovými univerzálními sběrači XO1, XO2, které umožňují odběr proudu z obou trakčních systémů. Každý sběrač má svůj vlastní ruční odpojovač QO3, QO4. Při napájení ze ss trakční sítě je proud veden přes odpojovač ss obvodu QO6, tlumivkou odrušovacího filtru LO1, ss hlavní vypínač QO1, umístěný ve strojovně lokomotivy. Ochranu VN obvodu ss systému proti působení vnějších atmosférických provozních přepětí zajišťuje ss bleskojistka FO2 spolu s reaktorem LO1. Přes pojistku F21 jsou na napětí ss trakční sítě připojeny podpěťové relé KO2 s předřadným odporem R29, dělicí odpor R21 pro voltmetry trolejového napětí PO1 a napěťová cívka stejnosměrného elektroměru P20 s předřadným odporem P20.A. Při napájení ze střídavé trakční sítě je proud veden přes stř. hlavní vypínač QO2 na primární vinutí trafa TO1, umístěného pod podlahou strojovny. Ochranu VN obvodů jednofázového systému proti působení předpětí zajišťuje stř. bleskojistka FO1. K indikaci trolejového napětí slouží měřící trafo TO6 a ss relé KO1.

Ze stejnosměrného odpojovače QO6 přes odrušovací tlumivku LO1 , hlavní vypínač ss.  QO1, cívku diferenciálního relé KO3, filtrační tlumivku LO3 a horní můstek usměrňovače UO1 nebo z transformátoru TO1 přes filtrační tlumivku LO3, usměrňovč UO1 a nabíjecí odporník RO5 je napájen kondenzátor hlavního filtru CO4. Odporník RO5 slouží k omezení počáteční proudové amplitudy při připojení kondenzátoru filtru s nulovým napětím na trolej. Proud se v zemní straně uzavírá přes cívku diferenciálního relé KO3, bočník ss elektroměru P20.B na nápravové sběrače. Filtrační indukčnost LO3 spolu s kondenzátorem CO4 tvoří vstupní filtr, který slouží ke snížení odběru střídavé složky proudu z troleje. 

Kondenzátor CO4 slouží jako zdroj energie pro kotevní pulsní měniče a měniče pomocných pohonů. Kondenzátory CO5 tvoří kapacitní dělič, který napájí napětím 2 x 1500 V měnič buzení.

     Pro zajištění bezpečnosti obsluhy je vybíjení kondenzátoru CO4, CO5 zajištěno vybíjecím odporem RO6 který je připínaný ke kondenzátorům klidovým dotekem stykače K37, který odpadá při otevření dveří do strojovny při ztrátě napětí 48 V. Na svorky X10 se při práci ve strojovně zapojí zkratovací tyč. Pro kontrolu nulového napětí na filtru slouží voltmetry P17, P18  napájené z děličů R32, R33,  které jsou připojeny na kondenzátory filtru.

     Transformátor s pevným převodem má olejové chlazení s nuceným oběhem oleje. Oběh trafooleje zajišťují bezucpávková čerpadla, poháněná jednofázovými motory M19, M20. Motory jsou napájeny z odbočky topného vynutí trafa přes pojistku F19, F20. V obvodu pomocné fáze jsou zapojeny kondenzátory C14, C15. Motory jsou spínány stykačem K91, který je ovládán v závislosti na teplotě oleje trafa. Jako čidla pro nadproudovou a diferenciální ochranu trafa slouží proudové transformátory TO1.PA, TO1.PB pro nadproudovou ochranu usměrňovače proudové transformátory TO1.PC, TO1.PD.

     Z trakčních vinutí o napětí 2 x 1667 V jsou ze svorek m1, m2, m3, m5 napájeny dva můstky trakčního usměrňovače, které jsou pro získání potřebného napětí na stejnosměrné straně zapojeny do série.

     Na odbočku m4 trakčního vynutí trafa je připojen přes pojistku F22 rezonanční filtr, skládající se z tlumivky LO4 a kondenzátoru CO3. Rezonančí filtr slouží ke zmenšení pulsace napětí na kondensátoru hlavního filtru CO4 při střídavém napájecím napětí. Paralelně ke kondenzátoru CO3 je připojen odpor R20.

 

2.1.1. Pomocné pohony.

     Motory pomocných pohonů o jmenovitém napětí 440 V ss jsou napájeny z pulsních měničů U60. Měniče jsou koncipovány do dvou stupňů. Primární měnič přeměňuje vstupní stejnosměrné napětí 3kV na stabilizované napětí 600 V ss. Tímto napětím jsou napájeny čtyři sekundární pulsní měniče, každý pro jeden motor. Měniče pro řízení motorů kompresorů M13, M14 zajišťují plynulý rozběh kompresorů, měniče pro motory M11, M12, kromě plynulého rozběhu ještě zajišťuji řízenou ventilaci v závislosti na proudu trakčních motorů a teplotě chladicího vzduchu. Primární pulsní měnič je napájen z kondenzátoru hlavního filtru CO4, zátěží primárního měniče je kondenzátor filtru sekundárních měničů U60.M, umístěný ve skříni pulsních měničů. Tento kondenzátor pak slouží jako zdroj energie pro sekundární měniče. Tlumivka L61 filtru sekundárních měničů je umístěna mimo skříň měničů. Vyhlazovací tlumivky L11, L12, L13, L14, snižují pulsaci proudu motorů M11, M12, M13, M14, lepší komutaci při zvlněném proudu zajišťují odpory R61, R62, R63, R64 trvale připojené k buzení motorů.

 

     Ze svorky D5 se odebírá 600V pro napájení statického měniče GO1 pro nabíjení lokomotivní baterie 48 V ss a přes pojistku F23 jsou napájeny motory kompresorů klimatizace M51, M52 s předřadnými odpory R18, R19, které jsou ovládány stykači K95, K96.

 

2.1.2 Topné obvody.

     Obvody vlakového topení jsou při provozu lokomotivy na ss systému připojeny přes nadproudové relé KO9, přepojovač systémů QO7 a stykač topení K85 na napětí ss trakční sítě za ss hlavní vypínač QO1. Při provozu na jednofázovém trakčním systému je obvod vlakového topení napájen přes přepojovač systému QO7 ze dvou topných vinutí trafa, která je možno pomocí přepojovače Q31 zapojit paralelně (napětí 1.5 kV) nebo do série (napětí 3 kV). Čidlem nadproudové ochrany jsou transformátory proudu TO1.PE, TO1.PF. Připojení vlaku k topným obvodům lokomotivy je provedeno pomocí topných spojek X06 , X07, umístěných na obou čelech lokomotivy.

     K vinutí topení je připojen přes pojistku F10 kompenzační kondenzátor C10 s vybíjecím odporem R10. 

     Vytápění kabin strojvedoucího je provedeno pomocí topidel EO3.A, EO3.B a EO4.A, EO4.B, umístěných pod okny ve stolku pro strojvedoucího, dále pomocí kaloriferů s topnými odpory EO1, EO2 a pomocí topidel pod nohy strojvedoucího EO5, EO6. Topidla jsou přes pojistku F11 připínána stykači S179, S180 - viz Lo 11056 P pro 69 E1; Lo11207 P pro 96 E2; Lo11327 pro 69 E3

 

2.2 Trakční obvod Lo 11051 P pro 69 E1, Lo 11202 P pro 69 E2, Lo 11322 pro 69 E3

 

     Pulsní měniče UO3, UO4 (UO5, UO6) napájejí vždy dvě v sérii spojené kotvy trakčních motorů MO1, MO2, (MO3, MO4) přes vyhlazovací tlumivky LO5, LO6 (LO7, LO8). Jednotlivé fáze pulsních měničů jsou vzájemně přesazené. Nulové diody UO3.H, UO4.H (UO5.H, UO6.H) vrací proud do trakčních motorů v době, kdy je regulátor UO3, UO4 (UO5, UO6) rozepnut. Proudy jednotlivých větví pulsních měničů se aritmeticky sčítají, takže střední hodnota proudu jedné větve je 1/2 proudu trakčního motoru. Budící proud je řízen pomocí měniče buzení UO9, který je společný pro celou lokomotivu a napájí 4 budicí vinutí v sérii přes směrový přepínač Q13, Q14 a stykač K40. Odpor R17 způsobuje rychlejší zánik proudu při vypínání stykače K40, které je zvlášť nutné při přechodech jízda - brzda, kdy se provádí reverzování. Jako nadproudové ochrany jsou použita nadproudová relé K04, K05. Kromě toho má každý měnič tepelnou pojistku a elektronickou nadproudovou ochranu svázanou s řízením tyristorů. Pro měření kotevních proudů slouží transduktory T11, T12, k měření budicího proudu transduktor T19.

 

     U lokomotivy je použita odporová , cize buzená brzda. V brzdovém režimu jsou rozpojeny odpojovače Q11, Q12 a je reverzována polarita buzení vzhledem k jízdnímu režimu. Po nabuzení se uzavírá kotevní proud motorů MO1, MO2 přes kontakty A1-A2 přepojovače Q13, brzdový odporník R01, nulové diody U03.H, U04.H a vyhlazovací tlumivky LO5, LO6, transduktor T11, nadproudové relé KO4 a kontakty B2-B1 přepojovače Q13. Při nižších rychlostech, kdy dosáhne budící proud své maximální hodnoty a kdy kotevní napětí klesá lineárně s rychlostí, udržuje se stálý kotevní proud pomocí pulsních měničů UO3, UO4. Tím se dosáhne maximální brzdné síly i při nízkých rychlostech lokomotivy. Brzdový odporník RO1 je konstruován stavebnicovým způsobem z frechralových pásků, chlazený dvěma ventilátorovými soustrojími motory M15, M16, napájenými z odbočky vlastního odporníku.

 

Při zkratu na trakčním motoru se po překročení nastaveného proudu zablokují pulsní měniče UO3, UO4 a současně se sepnou tyristory UO9.C přepěťové ochrany a odpory R30, R31 převezmou krátkodobě zátěž vstupního filtru až do vypnutí příslušného hlavního vypínače. Totéž se provede při nadměrném zvýšení napětí na filtru.

 

     Při zkratu na trakčním vedení na ss systému zabrání nežádoucímu namáhání vstupního filtru diody horního můstku usměrňovače UO1

 

     Diferenciální relé K21, K22 pomocí dělicích odporů R24, R25 srovnává napětí na kotvách trakčních motorů a hlídá překročení nedovoleného napětí na motorech při selhání skluzové ochrany.

 

     Schéma trakčního obvodu umožňuje havarijní jízdu při vyřazení jedné motorové skupiny. Vyřazení motoru MO1, MO2 (MO3, MO4) se provádí dálkově ze stanoviště spínačem poruchové jízdy, přepojením přepojovače Q11 (Q12) do polohy ”B" a přepojením směrového přepínače Q13 (Q14) do polohy "0".

 

     Směrový přepínač má dva kontakty C-G na proud 150 A zapojené v obvodu buzení a kontakty A-B na proud 800 A zapojené v obvodu kotev trakčních motorů, které slouží k oboustrannému odpojení kotev při poruše.

 

3. ŘÍDÍCÍ OBVODY.

 

Regulátor tahu, skluzová ochrana Lo 11383 pro 69E3, Lo 11052 P pro 69E1, L0 11230 P pro 692E

Centrální řídící člen Lo 11384 pro 69E3, Lo 11053 P pro 69E1, Lo 11204 P pro 69E2

Pneumatická brzda, regulátor rychlosti Lo 11325 pro 69E3, Lo 11054 P pro 69E1, Lo 11205 P pro 69E2

 

     Řídící obvody lokomotivy, kromě ovládacích přístrojů, jsou soustředěny ve skříni elektroniky, umístěné v mezistěně I.

 

     Skříň elektroniky se skládá z regulátoru tahu A102.A, jsou to v podstatě řídící obvody trakčních pulsních měničů, centrálního řídícího členu A112, skluzové ochrany A141 a regulátoru rychlosti A113. Kromě těchto zařízení, které přímo slouží k řízení lokomotivy, je ve skříni elektroniky ještě umístěna souprava pro měření proudů A160, která bude popsána ve stati ochrany a měření a regulátor pro měniče pomocných pohonů A102.C, A102.D, který bude popsán v kapitole o řízení pomocných pohonů.

     Regulátor tahu dostává vstupní signály z řídícího stanoviště, ústředního řídícího členu a protiskluzové ochrany, zpracovává je a vydává povely pro ovládání silových kontaktů hlavních obvodů lokomotivy, vysílá řídící impulsy pro kotevní pulsní měniče a měnič buzení a to nezávisle na tom, je-li ovládání v režimu ručně nebo automaticky přes regulátor rychlosti. Centrální řídící člen zajišťuje spolupráci regulátoru rychlosti, regulátoru tahu a protiskluzové ochrany s ovládacími obvody lokomotivy.

 Na lokomotivě jsou možné tyto režimy ovládání lokomotivy:

- ruční - R

- automatizované - A

     Při ručním řízení zadává strojvedoucí v režimu "jízda" řídícím kontrolérem požadavek tažné síly. Ručně ovládá elektrickou a pneumatickou brzdu.

     Při automatizovaném řízení strojvedoucí zadává řídícím kontrolérem požadovanou rychlost. (u lok. 69E3 též tlačítkovou soupravou A114 (A115).)

Tento požadavek zpracovává regulátor rychlosti a regulátor tahu zadává požadavek tažné, respektive brzdné síly k dosažení požadované rychlosti. Regulátor rychlosti ovládá i pneumatickou brzdu.

 

Pro řízení lokomotivy jsou určeny následující přístroje, které jsou v kabině strojvedoucího:

 

spínač řízení .................................................S101, S102

řídící kontrolér................................................S103, S104

manévrovací tlačítko "plus" ............................S107, S108

manévrovací tlačítko "minus" .........................S105, S106

přepínač režimu řízení R - A ...............….......S111, S112

přepínač režimu jízdy P - V - J - S ........….....S159, S160

přepínač omezení tahu .................................S163, S164

 

Pomocí těchto přístrojů ovládá strojvedoucí :

- zadávací elektronickou jednotku v centrální řídícím členu

- prostřednictvím regulátoru tahu silové přístroje v hlavních obvodech

- regulátor rychlosti

- prostřednictvím centrálního řídícího členu, případně regulátoru rychlosti a regulátoru tahu řídící   
  obvody pulsních měničů.

 

Všechny elektronické obvody v řízení jsou napájeny střídavým napětím 115V/400 Hz z centrálního napáječe. Řídící obvody, které je třeba napájet 48 V ss, jsou napájeny přes jističe ze stabilizované sítě 48 V.

 

3.1 Volba směru jízdy.

     Spínač řízení S101, S102 se sepne do polohy zapnuto. Tím jsou připraveny k vykonávání své funkce ovládací přístroje z příslušného stanoviště.

     Z hlavního potenciálu 694 pro napájení elektroniky prochází proud přes kontakty 47-48 spínače řízení S101.A, S102.A. a tím se přivede informace do regulátoru tahu A102 o tom, z kterého stanoviště je lokomotiva ovládána. Signálem F1 na svorku 5x75 se oznamuje ovládání ze stanoviště I. Signálem F2 na svorku 6x75 ze stanoviště II. Pak se směrovým válcem S103.A, S104.A navolí požadovaný směr.

Směrový válec je blokován elektromagnetickou západkou S103.D, S104.D, která se uvolňuje pouze při rychlosti lokomotivy menší než 1 km/hod. Je to zabezpečeno spínacími kontakty relé K111, přes které jsou západky napájeny. Relé K111 je ovládáno signálem ze skluzové ochrany. Při rychlosti větší než 1 km/hod relé K111 odpadá. Západka je napájena za kontaktem stykače K106, tzn. že je uvolňována pouze při výběhu.

     Signál "P" na svorce 3x75 pro směr jízdy vpřed a signál "Z" na svorce 4x75 pro směr vzad. Po vyhodnocení signálu o stanovišti, ze které je ovládání lokomotivy prováděno a požadavku směru jízdy se na výstupních svorkách A102.A objeví signál Do na svorce 5x75 pro směr I a signál Ro na svorce 6x75 pro směr II. Směr "P" při jízdě ze stanoviště I, směr II znamená směr "P" při jízdě ze stanoviště 2.

 

     Volba resp. změna směru jízdy je dovolena pouze za předpokladu zablokování zapalovacích impulsů pro měnič. Toto zajišťuje regulátor tahu. Signály D0 na svorce5x72 pro směr I. a signál R0 na svorce 6x72 pro směr II. Směr I. znamená směr  P při jízdě ze stanoviště 1. směr II. znamená směr P ze stanoviště 2. Volba, resp. změna směru jízdy, je dovolena pouze za předpokladu zablokování zapalovacích impulsů pro měniče. To zajišťuje regulátor tahu. Signály D0, R0 napájejí přes kontakty relé K125 pomocná relé K108, K109, pomocí nichž se ovládají směrové přepínače Q13, Q14. Relé K125 spíná v jízdním režimu při rychlosti lokomotivy menší než 9 km/hod, což zabezpečuje rychlostní kontakt 2-3 rychloměru P122, při el. brzdě je zapojeno trvale. Tento blok částečně nahrazuje zablokování směrového válce kontroléru při rychlostech větší než 1 km/hod při poruše skluzové ochrany, aby při případném navolení směru nedošlo k přepojení směrových přepínačů při vyšších rychlostech lokomotivy a nedošlo tak ke vzniku nebezpečně velkého remanentního proudu, který by ohrozil nulové diody pulsních měničů. Zareverzování při brzdovém režimu není nebezpečné, pouze lokomotiva elektronicky nebrzdí.

     Při každém přechodu "J-B" a "B-J" je třeba měnit smysl buzení. Aby při reverzování směrový přepínač nevypínal proud, je jeho ovládání dovoleno pouze při rozepnutém stykači K40. Toto zablokování a ovládání stykače K40 provádí regulátor tahu signálem EO (+48 V) na svorce 7x72. Tímto signálem sepne pomocné relé K103, které přivádí napětí na cívku stykače K40.A.

 

3.2 Volba jízdního režimu a rozjezd lokomotivy při ručním řízení.

 

Povelový válec řídícího kontroléru S103.B, S104.B má tyto polohy:

X     - poloha jízdní nebo nulová (zadání tažné síly, resp. rychlosti se nemění)

+     - narůstání pomalé

>>   - narůstání rychlé

-     - sjíždění pomalé

<<   - sjíždění rychlé

 

Polohy "X" a rychlé sjíždění "<<" jsou aretovány, ostatní jsou vratné do polohy "X".

     Z potenciálu 694 přes kontaktu 17-18 spínače řízení S101.A, S102.A, kontakty směrového válce řídícího kontroléru S103.A, S104.A a kontakty povelového válce řídícího kontroléru S103.B, S104.B je přivedeno napětí +48 V na elektronickou zadávací jednotku, umístěnou v centrálním řídícím členu A112.

Jsou to signály DN na svorku 3x111 odpovídající poloze "X" řídícího kontroléru.

NR   1X111   >>

NP   2X111   +
DP   4X111   -

DR   4X111  <<
tyto signály se též vedou do regulátoru rychlosti A113 ze svorky 17X101, 18X101, 19X101, 20X101, 21X101, kde pak slouží pro zadání požadované rychlosti lokomotivy v režimu automatizovaného řízení. Signály DN a DR jsou ještě přerušeny kontakty pomocného relé skluzu K130. Toto relé při skluzu a poruše zubové elektronické skluzové ochrany sepne, protože je ovládané diferenciální napěťovou skluzovou ochranu a bez ohledu na polohy páky povelového válce řídícího kontroléru způsobí zadáním signálu DR pokles tažné síly lokomotivy.

Je předvoleno ruční řízení, tzn., že spínač S111, S112 je v poloze "R" a centrální řídící člen A112 nedostává na svorku 6X111 signál A. Výstupní napětí Wi na svorce 1X113 ze zadávací jednotky, která je ovládána signály z povelového válce řídícího kontroléru, má hodnotu 0-10 V a je úměrné požadovanému kladnému poměrnému tahu. Při zapnutí centrálního řídícího členu A112 nebo při přechodu z automatického řízení na ruční je zajištěn nulový stav zadávací jednotky. Při příchodu signálu NR (resp. NP) na svorku 1X1 (resp. 2X1) z řídícího kontroléru začne růst výstupní napětí zadávací jednotky se strmostí 10 V za 8 sekund ( resp. 10 V za 16 sekund). Při dosažení výstupního napětí 0,5 V (tj. 5% max. hodnoty) vydá centrální řídící člen A112 signál WJ (+15 V) ze svorky 2X113 jako požadavek jízdy na svorku 1X76 regulátoru tahu A102. Tento signál se nevydá, bude-li zároveň signál z převodníku p/E B101 pro řízení el. brzdy odpovídat větší brzdné síle než 5% FB max.

     Na povel WJ se podle příkazu regulátory tahu začne přestavovat silový obvod do jízdního režimu tímto způsobem:

     Regulátor tahu vydá ze svorky 4X72 povel JO. Na tento povel (+48 V) sepne relé K101, které přes své spínací kontakty a další kontakty S191, S192, S101.A, S102.A, Q13.L, Q14.L, jejichž účel bude popsán v kapitole ”Prověrka pulsních měničů lokomotivy v klidu pod napětím", přivede napětí na ventily Q11.A, Q12.A přepojovačů " jízda - brzda", které se přestaví do polohy "jízda". Odpadlé relé K101 způsobí přestavení přepojovačů Q11, Q12do polohy "B" - viz dále popis přestavení do brzdového režimu, kde bude též popsána funkce kontaktu K123, který přerušuje signál JO na relé K101. Regulátor tahu vydá signál SO (+48 V) na svorce 1X72, který sepne relé K102, přes jehož kontakty se přivede napětí na ventil K36.A stykače nabíjecího odporu K36, který sepne. Obvod relé K102 je ještě přerušován kontaktem relé K116, které odpadá při podpětí. Tento kontakt je zařazen proto, aby při stahovačce musel odpadnout stykač K36 a zamezilo se tak při opětovném zvednutí sběrače přepětí na kondenzátoru C04, který je nabíjen přes odpor R05.

Stav silového obvodu v režimu jízda je kontrolován:

- poloha odpojovačů Q11, Q12 v poloze "J" signálem J1 (+48 V) na svorku 4X73

- sepnutí stykače K36 signálem S1 (+48 V) na svorce 1X73

- poloha směrových přepínačů Q13, Q14 signály D1, R1 (+48 V) na svorkách 5X73, 6X73

- sepnutí budicího stykače K40 signálem E1 (+48 V) na svorce 7X73

- sepnutí ss nebo stř. hlavního vypínače signálem G nebo W (+48 V) na svorce 1X75 nebo 2X75.

 

     Po přestavení a zkontrolování silového obvodu do jízdy regulátor tahu odblokuje řídící impulsy pro tyristory a vydá zpět do centrálního řídícího členu signál JS (+15 V) ze svorky 3X76. Na tento signál začne výstup centrálního řídícího členu Wi (0-10 V) ze svorky 1X113 růst do kladných hodnot se strmostí max. 10 V/6 s.. Po vyrovnání hodnoty Wi s výstupem zadávací jednotky sleduje výstup Wi výstup zadávací jednotky. Hodnota Wi (0-10 V) představuje zadání tažné síly, kde maximální výchylka 10 V znamená tažnou sílu na obalové křivce trakční charakteristiky. Zadaný tah Wi je měřen ukazateli tažné síly P113, P114, umístěnými na stanovišti strojvedoucího. Zároveň s odblokováním impulsů vydá regulátor tahu signál ID, IR (+48 V) ze svorek 1X74, 3X74, který je přiveden na pomocná relé K104, K105, přes jejichž kontakty jsou napájeny ventily nápravových tlaků Y110, Y111.

     Signál DP na svorku 4X1, resp. DR na svorku 5X1, z povelového válce řídícího kontroléru S103.B, S104.B způsobí pokles zadávaného poměrného tahu se strmostí 10 V/16 s. resp. 10 V/8 sec.

     Kromě řídícím kontrolérem lze ovládat zadávací jednotku ještě manévrovacími tlačítky S105, S106 pro volbu dolů pomalu a tlačítky S107, S108 pro volbu nahoru pomalu.

     Při výběhu, tzn. výstup zadávací jednotky je nula, hodnota Wi = 0, zůstanou silové přístroje v předchozím stavu, pouze se zablokují impulsy.

 

3.3 Jízda při automatizovaném řízení.

     Přepínač režimu jízdy S111, S112 je v poloze "A". Přes jeho kontakty a kontakty spínače řízení se dostane signál "A" (+48 V) na svorku 6X111 centrálního řídícího členu. Signálem "A" se přepne elektronický přepínač v centrálním řídícím členu a signál ze zadávací jednotky je veden jako výstup VP ze svorky 8X112 a je využíván regulátorem rychlosti při přechodu z ručního do automatického řízení.

     Signály z jízdního válce řídícího kontroléru S103.B, S104.B přichází do regulátoru rychlosti A113 jako požadavek na rychlost lokomotivy a to na svorku:

 

17X101 - signál ke snížení žádané rychlosti - rychle

18X101 - signál ke snížení žádané rychlosti - pomalu

19X101 - signál ke zvýšení žádané rychlosti - pomalu

20X101 - signál ke zvýšení žádané rychlosti - rychle

 

     V regulátoru rychlosti se signál o požadované rychlosti porovná se skutečnou rychlostí, udávanou z rychlostního vstupu skluzové ochrany A141 ze svorky 9X122 jako signál SV2 na svorku 11x104 regulátoru rychlosti. Požadovaná a skutečná rychlost je ukazována na přístrojích P111, P112. Regulátor rychlosti vyhodnotí signály požadované a skutečné rychlosti, další signály z ovládacích přístrojů a vydá ze svorky 3X105 zpět do centrálního řídícího členu na svorku 6X112 signál PT jako požadavek na tažnou sílu. Tento signál z regulátoru rychlosti nabývá v jízdním režimu hodnot 0-10 V. Tento signál se v centrálním řídícím členu dále zpracovává stejně jako výstupní napětí zadávací jednotky při ručním řízení.

 

     Výstup z regulátoru rychlosti může být omezen některými signály z ovladačů na řídícím pultu.

 

     Přepínačem S163, S164 se omezuje tažná síla na hodnotu volitelnou ve dvanácti stupních. Používá se ho k přizpůsobení tažné síly a jejího nárůstu okamžitým adhezním podmínkám. Logické vstupy přepínače v binárním kódu jsou zavedeny na svorky 22-25X101.

 

     Přepínačem S159,S160 "parkování - výběh - jízda - souhlas" se provádějí příslušné funkce takto:

     V poloze "parkování" se blokuje signál PT v nulové hodnotě a tím dojde k zablokování trakčního výkonu. Rovněž dojde k odbrzdění průběžné brzdy vlaku. Současně dojde k zabrzdění lokomotivy parkovací brzdou s tlakem vzduchu 150 kPa v brzdovém válci, přivedením napětí 48 V na ventil parkovací brzdy Y104 ze svorky 23X102. Signál ze spínače S159, S160 jde na svorku 10X101.

 

     V poloze "výběh" zablokuje růst signálu PT do kladných hodnot a tím jede vlak dále výběhem bez trakčního výkonu. Přitom ale může PT při překročení nastavené požadované rychlosti narůstat do záporných hodnot a tak zajišťovat brzdění vlaku, aby nedošlo k překročení požadované rychlosti, zvláště při jízdách na spádu. Signál je na svorce 8X101.

 

     V poloze "jízda" umožňuje narůstání signálu PT jak do kladných hodnot, tak i do záporných hodnot podle okamžitého stavu mezi požadovanou a skutečnou rychlostí vlaku. Je-li požadovaná rychlost větší, nabývá signál PT kladné hodnoty a pomocí tohoto signálu regulátor tahu řídí trakční výkon vozidla. Je-li požadovaná rychlost menší než skutečná, nabude signál PT záporné hodnoty. Tím se uvede do činnosti při malé odchylce rychlostí elektrodynamická brzda lokomotivy. Při větší odchylce regulátor rychlostí přes ventily elektrického brzdiče uvede do provozu průběžnou vlakovou brzdu. Signál je na svorce 9X101. Při rychlosti blízké nule (rozepnuté relé nulové rychlosti ve LSO) se přeruší signál "jízda" a lokomotiva přejde do výběhu. Tento stav se zruší před rozjetím zruší zavedením signálu "souhlas".
     V poloze "souhlas" se odblokuje možnost odbrzdění a zvyšování trakčního výkonu lokomotivy po předchozím zásahu do činnosti regulátoru rychlosti strojvedoucím ruční obsluhou průběžné vlakové brzdy nebo elektrodynamické brzdy lokomotivy. Signál je na svorce 11X101.
     Na svorce 9X102 a 10X102 regulátoru rychlosti A113 se přivádí signál o druhu vlaku. Změnou konstanty regulátoru pro osobní (O) a nákladní (N) se dosahuje změny požadovaného zrychlení soupravy, které je kromě druhu vlaku závislé na rozdílu skutečné a žádané rychlosti. Volba druhu vlaku se provádí spínačem S193 (S194).

     Pro jednoduché sledování délky vlaku v úseku pomalé jízdy je na stanovišti spínač S189 (S190), pro nastavení dráhy v počtu náprav (max. 170), tlačítko "konec pomalé jízdy" S161 (S162) a signálka H111 (H112). Obvod v regulátoru rychlosti odměřuje ujetou dráhu od okamžiku stisknutí tlačítka. Současně se rozsvítí signálka. Po ujetí dráhy rovnající se nastavené dráze v počtu náprav signálka zhasne.

     Napájení regulátoru rychlosti je z centrálního napáječe (115 V- 400Hz) na svorce 1X103 - 5X103. 

 

 Rychlé odzkoušení regulátoru na lokomotivě umožňuje vstup "zkoušení automatiky" (ZK) na svorku 13X101, 16X101 ze spínače S111, S112. Přítomnost tohoto signálu blokují dvě z podmínek výběhu:

výběh při ztrátě trolejového napětí, výběh při vypnutí hlavního vypínače.

     Dále je zablokováno automatické parkování a zrušeno trvalé otevření ventilu provozního odbrzdění při PT>0. Zkouška se provádí na stojící lokomotivě bez napětí a prověří se pomocí ovladačů na stanovišti základní funkce regulátoru rychlosti. Signál PT jako výstup z regulátoru rychlosti je zaveden při zkoušce přes kontakt relé K124 na ukazatel P113 (P114).

 

Přechod ruční řízení - automatické řízení za jízdy.

Přepnutím spínače S111, S112 z polohy R do polohy A přepne elektronický přepínač v centrálním 

řídícím členu A112 a signál ze zadávací jednotky VP je veden ze svorky 8X112 do regulátoru rychlosti A113 svorka 5X105 zmenšený na 0,6 předchozí hodnoty při ručním řízení. Tento signál se vede přes relé, v regulátoru rychlosti A113 na svorku 3X105 a zpět do A112 svorku 6X112. Tažná síla lokomotivy poklesne na 0.6 předchozí hodnoty při ručním řízení. Signál "A" je veden zároveň do regulátoru rychlosti A113 na svorku 12X101, kde dojde k procesu vyrovnání rychlosti žádané a skutečné omezení PT na nulu. Po vyrovnání signálu rychlosti žádané se skutečnou přepne relé v regulátoru rychlosti A113 a na vstupu regulátoru A113 svorka 3X105 se objeví hodnota PT ~ 0 z regulátoru a začne normálně pracovat regulátor rychlosti. Při přechodu z ručního do automatického řízení poklesne tažná síla nejprve na 0,6 hodnoty při ručním řízení a potom dojde při převedení signálu PT z centrálního řídícího členu na signál PT z regulátoru rychlosti k dalšímu poklesu tažné síly. V žádném případě nedojde k zabrzdění lokomotivy.

 

Přechod automatické řízení - ruční řízení za jízdy.

     Blok logiky v centrálním řídícím členu A112 zajistí vynulování zadávací jednotky, regulátor A113 přestane pracovat a lokomotiva po teto manipulaci přejde do výběhu. Tento zásah do řízení lokomotivy není vhodný, protože dojde k okamžité ztrátě tažné nebo brzdné síly.

 

3.4 Elektrická brzda při ručním řízení.

     Přechod do brzdového režimu nastane, objeví-li se na výstupu P-C převodníku B101 elektrický signál. Tento signál se objeví buď při brzdění pneumatickou brzdou nebo po přestavení páky brzdového válce řídícího kontroléru S103.C, S104.C do polohy ”+ ” . Tím se dostává napětí +48 V z lokomotivní sítě přes doteky spínačů řízení S101.A, S102.A s kontakty 1-2 S103.C, S104.C na elektrtopneumatický ventil Y103, který pouští vzduch do převodníku B101 a na jeho výstupu roste elektrické napětí úměrné požadované brzdné síle. Po přestavení S103.C, S104.C do polohy "B" je nárůst napětí na převodníku zastaven a přestavením do polohy ” - ” se přivede +48 V přes kontakty spínače řízení a kontakty 3-4 brzdového válce na ventil Y102, který odpouští tlak z převodníku a jeho výstupní napětí klesá. Tento signál z převodníku B101 jde do centrálního řídícího členu jako signál TE na svorky 10X112, 11X112, 12X112, kde se zpracuje na signál 0 až -10 V. -10 V odpovídá maximální brzdné síle FB max. Dosáhne-li tento signál hodnoty odpovídající brzdné síle větší než 5% FBmax., vydá centrální řídící člen ze svorky 3X113 signál WB (+15 V) do regulátoru tahu. Zároveň se vynuluje zadávací jednotka. Přijde-li signál z převodníku v okamžiku, kdy je na vstupu centrálního řídící členu hodnota Wi odpovídající tahu, nevydá centrální řídící člen signál WB dokud neklesne signál Wi pod hodnotu 5% max. tažné síly.

 

     Na povel WB se pomocí signálu z regulátoru tahu A102 přestaví silové obvody do brzdového režimu takto:

Zablokují se impulsy pro pulsní měniče a měnič buzení, ztratí se povel JO (+48 V), tím odpadne relé K101, přestanou se napájet ventily Q11.A, Q12.A odpojovačů Q11, Q12 a jsou napájeny ventily Q11.B, Q12.B a přes diody V122, V123 ventily Q11.C, Q12.C, které způsobí přestavení odpojovačů Q11, Q12 do polohy "brzda".

     Podrobnější popis napájení ventilů odpojovačů Q11, Q12 je popsán ve stati "Prověrka pulsních měničů lokomotivy v klidu pod napětím".

 

     Poloha odpojovačů Q11, Q12 se zkontroluje přivedením signálu B1 na svorku 8X73 regulátoru tahu. Poté se zruší signál E0 na svorce 7X72, odpadne relé K103, které svými kontakty přeruší napájení cívky stykače buzení K40.A a ten odpadne. Odpadnutá poloha stykače K40 se zkontroluje tím, že zmizí signál E1I na svorce 7X73.

     Následuje vydání povelu k přestavení směrových přepínačů Q13, Q14 signálem D0, R0 na svorkách 5X72, 6X72 pomocí relé K108, K109. Po jeho přestavení a zkontrolování signálem D1, R1 na svorkách 5X73, 6X73 se opět vydá na svorce 7X72 signál E0 (+48 V) k sepnutí relé K103 a tím sepnutí stykače buzení K40. Po zkontrolování signálem E1 na svorce 7X73 je vydán ze svorky 4X76 signál BS (+15 V) do centrálního řídícího členu o uskutečněném přestavení hlavních obvodů do brzdového režimu a současně se odblokují řídící impulsy. Poté začne signál Wi na svorce 1X113 centrálního členu růst do záporných hodnot rychlostí 10V/6 sec. Regulátor tahu pak pro dosažení požadované brzdné síly řídícími impulsy ovládá buzení, případně při nižších rychlostech kotevní měniče. Po vzniku brzdového proudu se objeví signál IB (+48 V) na svorce 2X74, která sepne relé K107. Přes jeho kontakty se pak přivede napětí na ventil Y109, který způsobí odfouknutí pneumatické samočinné brzdy na lokomotivě.

 

     Blokování el. brzdy je provedeno signálem BL, kdy se na svorku 8X111 centrálního řídícího členu přivede napětí +48 V z lokomotivní sítě přes sepnutý tlakový spínač S514, který je sepnut při použití přímočinné lokomotivní brzdy. Při přítomnosti signálu BL nedává centrální řídící člen signál WB, tj. požadavek k přestavení do brzdy a výstupní signál Wi nemůže nabývat záporných hodnot.

 

     Při užití rychlobrzdy odpadne tlakový spínač S513, přes jeho klidové kontakty je přivedeno jako signál EB na svorku 7X111 napětí 48 V. Tento signál způsobí v centrálním řídícím členu zadání maximální brzdné síly.

     Činnost el. brzdy při rychlobrzdě je podmíněna správnou činnosti el. brzdy. Blokování je provedeno takto:

Po obdržení signálu EB (extrémní brzdění) měří centrální řídící člen časový interval od okamžiku vydání signálu WB (resp. od příchodu signálu EB, byl-li již signál WB dříve vydán) do příchodu signálu IP +15 V ze svorky 5X76 regulátoru tahu. Signál IP představuje dosažení brzdového proudu IKB=250 A. Vznik tohoto signálu dává předpoklad, že el. brzda pracuje normálně. Neobdrží-li centrální člen do určitého okamžiku signál IP, vydá signál RV (+48 V) na svorce 11X111, která sepne relé K112. Toto relé svými rozpínacími kontakty přeruší napájení relé K107. Tím se přeruší napájení ventilu Y109 a pneumatická samočinná brzda na lokomotivě neodfoukne. Dále svými spínacími kontakty K112 přivede napětí 48 V na svorku 8X111 jako signál BL, který způsobí zablokování elektrické brzdy. Zablokování elektrické brzdy rovněž nastane způsobením tepelné pojistky odporníku, která ve spojení s koncovým spínačem F310, F311, F312, F313 přivede signál BL. Při poruše el. brzdy se tato vyřadí sepnutím uzamykatelného tlačítka S207, které pak trvale signálem BL blokuje el. brzdu. Paralelně ke kontaktů 3-4 brzdového válce S103.C, S104.C řídícího kontroléru, přes který se napájí odpouštěcí ventil Y102 p-E převodníku, jsou připojeny kontakty 13-14, 15-16 jízdního válce S103.B, S104.B řídícího kontroléru. Při manipulaci s kontrolérem se odpouští nastřádaný vzduch z převodníku a zamezuje se při jízdě nežádoucí přechod do brzdy. Z téhož důvodu je v obvodu zapojeno relé K114, které způsobuje spolu s tlakovým spínače S512 odfukování převodníku vždy, pokud není požadavek brzdění.

 

3.5 Elektrická brzda při automatizovaném řízení.

     Je-li požadována rychlost lokomotivy menší než skutečná, nabývá výstup regulátoru rychlosti PT záporných hodnot. Při malé odchylce rychlosti vydává regulátor rychlosti pouze požadavek záporného tahu signálem PT do centrálního řídícího členu, při větší odchylce rychlosti vydá regulátor rychlosti ještě požadavek pneumatického brzdění. Signál PT v záporných hodnotách zpracovává centrální řídící člen a tím pak i regulátor tahu stejným způsobem jako upravený signál z p-E převodníku B101.

     Pro omezení brzdné síly s ohledem na předpokládané adhezní podmínky slouží přepínač S163, S164, který zapojuje podle požadovaného omezení odpory R161-R170 mezi svorky 1X112, 14X112 centrálního řídícího členu A112. Omezení lze provést v prvních sedmi stupních dvanácti stupňového přepínače. Celý rozsah přepínače je využit při omezení tažné síly v automatizovaném řízení, protože v režimu ”jízda” lze dosahovat vyšších tažných sil.

 

3.6 Obvody pro ovládání elektricky řízené pneumatické samočinné brzdy.

     Lokomotiva je vybavena elektricky řízeným brzdičem průběžné vlakové brzdy. Každý brzdič má na otáčivé hřídeli programový přepínač S109, S110, jehož kontakty jsou napájeny přes spínače řízení S101.A, 102.A. Rozvaděč elektricky řízené brzdy obsahuje elektropneumatické ventily Y101 a tlakové spínače S156. Jejich funkce je popsána v části pneumatická brzda. Činnost brzdiče je signalizována světelnou návěstí H103, H104. Všechny elektropneumatické ventily brzdiče jsou připojeny k obvodům regulátoru rychlosti za účelem možnosti pneumatického brzdění při automatizovaném řízení.

 

3.7 Proti skluzová ochrana.     

Pro indikaci skluzu se užívá otáčkových čidel B103, B104, B105, B106 umístěných na konci náprav,

 pracujících na digitálním principu, kdy určitým otáčkám nápravy odpovídá určitý kmitočet impulsů na čidle. Výstupy všech čtyř čidel se přivádějí do vyhodnocovacích obvodů protiskluzové ochrany A141, umístěné ve skříni elektroniky. Při skluzu, kdy dojde ke zvýšení otáček klouzající nápravy, se objeví na výstupu protiskluzové ochrany frekvenční signál MA na svorce 1X122 - sklouzne-li náprava 1. podvozku, nebo signál MB na svorce 2X122 - sklouzne-li náprava 2. podvozku.

     Tyto signály se přivedou na svorky 7X76, 8X76 regulátoru tahu A102, který pomocí skluzového regulátoru, umístěného v regulátoru tahu, způsobí pokles kotevního proudu příslušného podvozku. Účinnost těchto signálu je podmíněna přítomností signálů MLa, Mlb. Tyto signály se objeví až po určité úrovni šumů. Při malé úrovni šumových signálů (např. projížděním oblouku) skluzový regulátor nereaguje.

     Při el. brzdě se přivede na svorku 11X122 protiskluzové ochrany A141 signál BR (+24 V) z centrálního řídícího členu. Na základě tohoto signálu vyhodnocuje pak protiskluzová ochrana klouzající nápravy, které se při smyku otáčejí pomaleji.

     Zpracováním smyku se děje vysíláním signálů MA, MB jako u skluzu při jízdě.

 

3.8 Poruchové stavy.

 

Porucha zařízení jednoho podvozku

     Odpojení podvozku se provede dálkově pomocí spínače S198, S197, umístěného v kabině strojvedoucího. Odpojení se provede tím, že odpojovače Q11, Q12 se přestaví do polohy "B" a směrový přepínač Q13, Q14 do polohy "O" - odpojeno.

     Směrový přepínač má tříventilový pneumatický pohon, který provádí tyto úkony. Při zapůsobení ventilů Q13.A, Q14.A se přepojovače přestaví do polohy pro směr 1, současným zapůsobením ventilů Q13.B, Q14.B, Q13.A, Q14.B se přepojovače přestaví do polohy pro směr 2, zapůsobení ventilů Q13.C, Q14.C přestaví přepojovače do polohy "odpojeno". Napájení ventilů Q13.A, Q14.A pro požadovaný směr I se děje po obdržení signálu D0 z regulátoru tahu a sepnutí relé K108.P. Kontakty 1-2, 3-4 spínačů S197, S198 jsou sepnuty. Pro požadovaný směr II se napájení ventilu Q13.B, Q14.B děje po obdržení signálu R0 z regulátoru tahu a sepnutí relé K109. Kontakty 5-6, 7-8 spínačů S197, S198 jsou sepnuty. Protože relé K108 je odpadlé, je nutno zabezpečit současné napájení ventilů Q13.A, Q14.A přes diody V124, V125. Napájení ventilů Q13.C, Q14.C pro požadované odpojení skupiny trakčních motorů se děje přes kontakty 9-10, 11-12 spínačů S197, S198 přičemž ventily Q13.A, Q14.A, Q13.B, Q14.B jsou příslušnými kontakty spínačů S197, S198 odpojeny. Pomocné kontakty přepojovačů Q13.L, Q14.L pak v obvodu napájení ventilů odpojovačů "J-B" Q11, Q12 způsobí přepojení těchto přepojovačů do "B".

     Např. při ovládání lokomotivy z kabiny 2 a směr jízdy P se odpojení trakčního zařízení prvního podvozku (s motory MO1, MO2) provede následovně.

 

     Spínač S198 do polohy PMI. Je odpadlé relé K108, seplé relé K109. Pro tento stav je třeba, aby Q13 byl v poloze odpojeno, tzn. napájen ventil Q13.C, ventily Q13.A, Q13.B odpojeny. Q14 v poloze 2, tzn. napájeny ventily Q14.A, Q14.B a ventil Q14.C odpojen, Q11 v poloze "B", Q12 v poloze "J" - je popsáno v kapitole "Prověrka pulsních měničů lokomotivy v klidu pod napětím”.

Napájení ventilů je zajištěno následovně:

Z vodiče 377 přes svorky 25-26 spínače řízení S102.A a kontakty 9-10 spínače S198 je napájen ventil Q13.C. Napájení ventilu Q14.C je přerušeno kontakty 11-12 spínače S198. Napájení ventilu Q13.B je přerušeno kontakty 5-6 spínače S198. Napájení ventilu Q13.A je přerušeno kontaktem 1-2 S198. Ventil Q14.B je napájen přes kontakty 9-10 spínače řízení S101.B, který je na stanovišti 1 v poloze ”0” a kontakty 7-8 spínače S198. Ventil Q14.A je napájen přes kontakty 7-8 spínače řízení S101.A a kontakty 3-4 spínače S198.

 

     Napájení ventilů je provedeno přes kontakty stykače K106, který je napájen přes kontakty relé K104, K105, K107. Tato relé jsou odpadlá při výběhu. Tento blok vylučuje možnost přepojení přepojovačů ze směru II do směru I při nežádoucím přerušení napájení ventilů Q13.B, Q14.B. Přepojovač Q13, Q14 je samosvorný, tzn. že při ztrátě napětí na všech zůstane přepojovač v předchozí poloze. Totéž je při ztrátě napájení ventilů Q13.A, Q14.A v poloze II, protože samostatné napájení ventilů Q13.B, Q14.B není pro přepojovače žádný provozní stav.

 

     Odpojení zařízení jednoho podvozku se kromě jiného provádí po opětovné signalizaci:

Y1 - porucha regulace měničů motorové skupiny MO1, MO2

Y2 - porucha regulace měničů motorové skupiny MO3, MO4

Tento signál se při poruše objeví jako 48 V na svorkách 5X74, 6X74 a je signalizován na signálním panelu. Po provedené přepojení trakčního obvodu do poruchy se přivedou přes kontakty 13-14 Q13.L, Q14.L signály XA, XB do regulátoru tahu. Při přítomnosti těchto signálů je příslušný pulsní měnič zablokován. Poloha přepojovačů při poruše je opět kontrolována blokem, přes který je pak přiváděn kontrolní signál J1 do regulátoru tahu.

     Elektrodynamické brzdění je při odpojení zařízení jednoho podvozku znemožněno, což je zabezpečeno přerušením kontrolního signálu B1 do regulátoru tahu blokem pomocných kontaktů 

11-12 Q13.L, Q14.L. Aby při vlečení lokomotivy se přes nulové diody neuzavíral remanentní proud, je provedeno odpojení motoru přivedením napětí na ventily Q13.C, Q14.C. Toto se děje při každém vypnutí spínače řízení přes diody V126, V127 a svorky 1-2 spínače S101.B, S102.B, které jsou v nule sepnuty. Je však nutné dodržet předepsaný sled spínačů, že před vypnutím jističe lokomotivní baterie je nutné dát všechny spínače, v tomto případě hlavně spínač řízení, do nulové polohy. U lokomotiv 69 E2, 69E3 je odpojení zajištěno pomocí relé K110, které je spínáno kontakty 15-16 směrového válce řídícího kontroléru S103.A, S104.A vždy, když je páka v "0".

 

Porucha centrálního řídícího členu.

     Při poruše centrálního řídícího členu A112 je možné přejít na nouzové řízení. Spínač S191, S192 (jehož hlavní funkce je popsána v kapitole "Prověrka pulsních měničů lokomotivy v klidu pod napětím") se přepne do polohy "JN". V této poloze se vyjme ovládací rukojeť a zasune se do spínače nouzové jízdy S195, S196. Spínačem pak lze v deseti stupních volit tažnou sílu lokomotivy. Kontaktem 1-2 spínače S195, S196 se přeruší napájení relé K113, které zruší napájení centrálního řídícího členu A112 napětím 115V/400 Hz. Přes kontakty 3-4 spínače S195, S196 se se svorky 9X76 regulátoru tahu A102 přivede signál WjN o napětí 15 V na svorku 2X112 centrálního řídícího členu A112. Přes dělič napjetí sestavený s odporu R119, R125, R127, resp. R120, R126, R128 se pomocí spínače nouzové jízdy S195, S196 přivede signál WN na svorku 3X112 A122. Tento signál je při odpojeném napájení 115 V/400 Hz průchozí na svorku 1x113, kde jako signál Wi je pak dále zpracován v regulátoru tahu již popsaným způsobem. V nouzovém řízení však signál Wi není závislý na signálu JS a jeho strmost není omezena. Je proto třeba provádět ruční volbu pomalu.

 

3.9 Prověrka pulsních měničů lokomotivy v klidu pod napětím.

 

Prověrka budicího měniče:

     Spínač S191, S192 se přepne do polohy "ZB". Tím se přivede přes kontakty 11-12 signál C2 na svorku 8X75 regulátoru tahu A102, který provede zablokování impulsů pro kotevní měnič. Současně se přes kontakty 13-14 přivede napětí na ventily Q11.C, Q12.C odpojovačů Q11, Q12, které se přestaví do polohy "D". Vyjme se rukojeť ze spínače S191, S192 a vsune se do spínače nouzové jízdy S195, S196 a způsobem popsaným v kapitole o poruše centrálního řídícího členu se navolí požadavek tažné síly. Vzhledem k tomu, že kotevní měniče jsou zablokovány, nabíhá pouze budící proud. Ten se kontroluje na ampérmetru budicího proudu P109, P110. V nulové poloze spínače S195, S196 se vyjme rukojeť, nasune do spínače S191, S192, který se přestaví do polohy "ZK". V této poloze se přivede přes kontakty 9-10 signál "C1" na svorku 7X75 regulátoru tahu A102, který provede zablokování impulsů pro pulsní měnič buzení. Přepojovače Q11, Q12 jsou v poloze "B", tudíž kontakt B1-B2 je rozpojen a proud kotev trakčních měničů se uzavírá přes brzdový odporník R01, R02, který omezuje proud kotev. Přendáním rukojeti do spínače S195, S196 a opětným navolením požadovaného tahu nabíhá kotevní proud, který lze sledovat na ampérmetrech P101, P102, P103, P104.

     Při obou zkouškách je přivedeno napětí přes kontakty 9-10, 11-12 spínačů S191, S192 na ventil Y104 parkovací brzdy. Lokomotiva je přibržděna parkovací brzdou, aby se vlivem remanentního napětí nerozjela.

Ovládání přepojovačů Q11, Q12:

Přepojovače mají tříventilový pohon. Pro přepojení do polohy "J" je nutné přivést napětí na ventily Q11.A, Q12.A, pro přepojení do "B" musí být současně napájeny ventily Q11.B, Q12.B, Q11.C, Q12.C. Pro polohu "D" musí být napájeny ventily Q11.C, Q12.C.

 

     Hlavní signál pro polohy "J-B" je signál J0, který ovládá relé K101. Při přítomnosti J0 je relé sepnuto a přes jeho kontakty se přivádí napětí na ventily Q11.A, Q12.A. Před ventily je však zařazen blok, který přerušuje napájení ventilů při odpojení zařízení jednoho podvozku pomocnými kontakty 1-2 směrových přepínačů Q13.L, Q14.L a kontakty 1-2 spínačů S191, S192, které jsou rozepnuty v poloze "ZB" a "ZK", tzn. při požadavku na přepojení Q11, Q12 do polohy "D".

       Nevydá-li regulátor tahu signál J0, odpadne relé K101 a přes své kontakty přivádí napětí na ventily Q11.B, Q12.B a přes diody V122, V123 na ventily Q11.B, Q12.B a přes diody V122, V123 na ventily Q11.C, Q12.C. Toto napájení jde opět přes bloky.

     Kontakty 3-4 spínačů S191, S192 přerušují napájení ventilů Q11.B, Q12.B při zkoušce "ZK" pro splnění požadavku na přepojení do "D". Pomocné kontakty 7-8 směrových přepínačů Q13.L, Q14.L přivádějí bez ohledu na polohu relé K101 napětí na příslušné ventily Q11.B, Q12.B a přes diody V122 nebo V123 na ventily Q11.C, Q12.C napětí pro připojení příslušného přepojovače do polohy "B", která je nutná při odpojení zařízení příslušného podvozku. Pomocné kontakty 5-6 Q13.L, Q14.L jsou zařazeny proto, aby při volbě na odpojení jednoho podvozku kontakty 7-8 Q13.L, Q14.L nebyly napájeny ventily obou podvozku.

     Při napájení pouze ventilů Q11.C, Q12.C, které je nutné pro polohu "D", slouží kontakty 13-14 spínače S191, S192 sepnuty v poloze "ZB" a "ZK". Napájení ventilů přepojovačů Q11, Q12 je provedeno stejně jako napájení ventilů směrových přepínačů Q13, Q14 na kontakty stykače K106, který dovoluje přepojení pouze při výběhu lokomotivy. Tím je rovněž zabezpečeno, že přepojovač nepřijde z polohy "B" do polohy "D", při nežádoucím přerušení napájení ventilů Q11.B, Q12.B. Přepojovač Q11, Q12 je samosvorný, tzn. že při ztrátě napětí na všech ventilech, zůstane přepojovač v předchozí poloze. Totéž je při ztrátě napětí na ventilu Q11.C, Q12.C v poloze "B", protože samostatné napájení ventilu Q11.B, Q12.B není pro přepojovač žádný provozní stav. Blok nulového proudu (relé K104, K105, K107) je ještě doplněn kontaktem relé centrálního napáječe, který je sepnut při přítomnosti napětí 115 V. Při nežádoucí ztrátě napětí 115 V se přeruší napájení stykače K106 a znemožní tak nežádoucí přestavení přepojovačů Q11, Q12 do polohy "brzda" při odpadu signálu "J0" a případném vytažení oblouku mezi noži přepojovačů Q11, Q12. K přepojení do polohy "B" dojde až po cca 6 sec. od vypnutí HV, což je zabezpečeno kontaktem relé K123 v napájecím obvodu cívky stykače K106.

 

4. OVLÁDÁNÍ SBĚRAČŮ A HLAVNÍCH VYPÍNAČŮ.

 

4.1 Ovládání sběračů.

     Zvedání sběračů je provedeno pneumaticky po přivedení napětí na elektropneumatické ventily sběračů Y121, Y122 pomocí spínačů S121, S122. Při přepojení na stejnosměrný systém je přes kontakty přepojovače Q07.L zajištěno zvýšení přítlaku sběračů pomocí elektropneumatických ventilů Y123, Y124. Ovládací obvody sběračů jsou vázány na polohu střídavého vypínače Q02 a střešního odpojovače stejnosměrného systému Q06, které musí být při zvedání sběrače ve vypnutém stavu. Po indikaci proudového systému jsou pomocné kontakty odpojovače Q06.M nebo střídavého vypínače Q02.L překlenuty příslušným kontaktem indikace ve skříni ochran H280. V obvodu ovládání sběračů jsou dále zapojeny blokovací kontakty žebříku S406 a kontakty odpojovačů sběračů Q03.L, Q04.L. Obvod stykače blokování sběračů K133 zajišťuje stažení sběračů při stisknutí vypínacího tlačítka  S123, S124 nebo prostřednictvím relé blokování strojovny K141 při rozepnutí spínače blokování strojovny S402, S403.

 

4.2 Přepojování systému.

     Střešní odpojovač Q06 i přepojovač systému Q07 mají dvoustranný pneumatický pohon s ovládáním pomocí elektropneumatických ventilů. Přepojování střešního odpojovače Q06 je prováděno v závislosti na indikaci stejnosměrného napětí pomocí kontaktu ve skříni ochran H280, přičemž připojení stejnosměrného obvodu lokomotivy ke sběrači je možné jen po indikaci stejnosměrného napětí a při předvolení stejnosměrného systému spínačem S125, S126.

     Ovládání přepojovače systému Q07 se provádí pomocí spínače S125, S126 napájením příslušného elektropneumatického ventilu Q07.A, Q07.B. Přepojováním odpojovače Q06 a přepojovače Q07 je bezvýkonové a je blokováno pomocnými kontakty hlavních vypínačů Q01.M, Q02.L, takže je možné jen při vypnutém příslušném hlavním vypínači.

 

4.3 Ovládání hlavních vypínačů.

     Zapnutí stejnosměrného nebo střídavého hlavního vypínače se provádí po přivedení napětí přes kontakty spínače S125, S126 a příslušný kontrolní obvod na ventily střídavého vypínače Q02 nebo na ventil a elektromagnetickou západkou stejnosměrného vypínače Q01.

     Ve společné části kontrolního obvodu stejnosměrného a střídavého hlavního vypínače jsou zapojeny vypínací tlačítka S123, S124, kontakty diferenciálního relé K03, kontakty nadproudových relé trakčního obvodu K04, K05 a vybavovacího relé skříně ochran H280 a kontakt tlakového spínače S502, kontrolujícího tlak v pomocné jímce. V tomto obvodu je rovněž zapojen kontrolní obvod regulátoru tahu s vazbou na hlavní vypínač, který rozpojí potenciály 382, 383 a HV vypne. V obvodu relé hlavního vypínače K140 jsou zapojeny kontakty relé blokování strojovny K141, koncové spínače krytů trafa S407, dále vypínací kontakt skluzových relé K21.M, K22.M a Buchholzova relé T01.N. Dále obvod pokračuje přes kontakt časového relé chodu ventilátoru K117, kontakty relé K113, K143, kontakty stykače pomocných pohonů K116, které jsou překlenuty v režimu brzdy kontakty přepojovačů "J-B" Q11.L, Q12.L. V obvodu jsou dále zapojeny kontakty koncových spínačů žaluzii brzdových odporníků S401, S402, v jízdě překlenuté kontakty přepojovačů "J-B" Q11.L, Q12.L. Kontakty relé K104, K105, K107 překlenují kontakty K116, je-li lokomotiva v klidu nebo ve výběhu. V obvodu relé K141 je dále zapojen kontakt K37.L, který způsobí vypnutí hlavního vypínače při nežádoucím odpadu zkratovacího stykače K37.

     Zapnutí stejnosměrného hlavního vypínače Q01 se provádí přestavením spínače S125, S126 do příslušné nearetované zapínací polohy. Napětí je vedeno přes jeho kontakty 3-4, přes společný kontrolní obvod a kontakt nadproudového relé topení K09, dále přes kontakty 9-10 spínače S125, S126, kontakty spínače řízení S101.B, S102.B na vybavovací cívku Q01.B stejnosměrného hlavního vypínače. Po kontrole správné polohy střešního odpojovače Q06 a indikace trolejového napětí prostřednictvím relé 30P skříně ochran H280, je napětí přivedeno do obvodu relé K140. Po kontrole správné polohy přepojovače systémů prostřednictvím pomocných kontaktů Q07.L je po sepnuti relé K140 přivedeno napětí na zapínací ventil Q01.A stejnosměrného vypínače.

 

     Zapnutí střídavého hlavního vypínače Q02 se provádí pomocí spínače S125, S126 přes jehož kontakty a společný kontrolní obvod je napájen vypínací ventil hlavního vypínače Q02.B. Při dostatečném tlaku v jímce hlavního vypínače, kontrolovaném tlakovým spínačem Q02.S, je po kontrole správné polohy střešního odpojovače Q06 a indikaci střídavého trolejového napětí prostřednictvím relé K141. Po zkontrolování správné polohy přepojovače systému Q07 je po sepnutí relé K141 přes jeho kontakty napájen zapínací ventil hlavního vypínače Q02.A. Po zapnutí vypínače se napájení zapínacího ventilu přeruší pomocným kontaktem Q02.L.

 

     Oba hlavní vypínače jsou opatřeny elektrickými počítadly vypnutí Q01.P, Q02.P, připojenými vždy přes klidový pomocný kontakt příslušného vypínače. Zapnutá nebo vypnutá poloha obou hlavních vypínačů je signalizována pomocí ukazovatelů H203, H204, H205, H206 na stanoviště strojvedoucího.

 

     Vstup do strojovny je blokován při zapojeném odpojovači ss systému Q06, nebo při zapnutém střídavém hlavním vypínači Q02 pomocí bezpečnostních elektromagnetických západek Y201, Y202. Signalizace zapnutí nebo vypnutí vysokého napětí v prostoru strojovny je provedena pomocí signálních lamp H151, H152 zapojených přes příslušné kontakty hlavních vypínačů Q01.L, Q02.L, odpojovače ss systému Q06.L a relé indikace trolejového napětí pomocí relé KO1 a relé ve skříni ochran H280. Paralelně k cívce relé blokování strojovny je zapojena cívka zkratovacího stykače. Po otevření dveří strojovny se vlivem rozepnutí koncových spínačů S402, S403 přeruší napájení cívky stykače, ten odpadne a způsobí vybití kondenzátoru hlavního filtru C04. Zároveň vypne hlavní vypínač přerušením napájením relé K140.

     Paralelně k cívce relé K140 je zapojeno časové relé K123. Toto relé za 6 sekund po vypnutí hlavního vypínače je zapůsobí přerušením signálu J0 přestavením silového obvodu do brzdového schéma.

     Přes kontakt tlakového spínače S513 je napájeno relé K143. Jeho jeden kontakt je zapojen v obvodu relé K123 a nedovoluje přepojení do obvodu jízdy, není-li lokomotiva naplněna tlakovým vzduchem. Druhý kontakt v obvodu napájení relé HV K140 způsobí vypnutí HV, je-li lokomotiva v nouzovém řízení, je v tahu a zapůsobí-li rychlobrzda.

 

5. OVLÁDÁNÍ POMOCNÝCH POHONŮ.

     Lo 11056 P pro 69E1, Lo 11207 P pro 69E2, Lo11327 P pro 69E3.

 

     Ovládací obvody pomocných obvodů a topení jsou napájeny přes kontakty stykače pomocných pohonů K116. V obvodu napájení stykače K116 jsou zapojeny spínače řízení S101.A, S102.A, spínače sběračů S121, S122, kontakty přepěťové ochrany skříně ochran H280 a pomocné kontakty hlavních vypínačů Q01.L, Q02.L. Tím je možné zapnutí pomocných pohonů a topení až po přivedení VN obvodů lokomotivy pod napětí a je zajištěno jejich vypnutí při ztrátě napájecího napětí nebo při indikaci přepětí u stejnosměrného systému. Motory kompresorů a ventilátorů jsou napájeny z měničů U60, které jsou řízeny regulátorem A102.C, A102.D. Potřebná napájecí napětí regulátor dostává z napáječe A102.E. Vstupní napětí 115 V/400 Hz se přivádí na svorky 1X91.A. Spouštění primárního měniče se děje po přivedení signálu S5 (48 V) na svorku 1X81.

 

Motory kompresorů.

     Regulátor motorů kompresorů zajišťuje plynulý rozběh motorů kompresorů a udržuje stálou velikost napětí motorů kompresorů. Ovládání kompresorů se provádí spínači S115, S116 přivedením signálu S1-S3 (48 V) na svorky 3-5X81 pro chod kompresoru 1. a spínačem S117, S118 přivedením signálu S4 na svorku 6-X81 pro chod kompresoru 2. Zapínání kompresorů je buď ručním přestavení spínačů S115-118 do polohy "R" nebo automaticky přestavením spínači S115-S118 do polohy "A". V tom případě je ještě přivedením signálu S1-S4 závislé na tlakovém spínači S501. Kompresory jsou proti přeotáčkám zabezpečeny odstředivými kontakty M13.B, M14.B, které po překročení dovolených otáček sepnou a zkratový proud, omezený odporem R152, vypne jistič F102, u lok. 69E2,3 pojistky F117, F118.

     Signalizace poruchy mazání kompresoru je provedeno pomocí tlakového spínače M13.A, M14.A. Porucha je signalizována na signálních panelech H107, H108, H109, H110.

 

 Motory ventilátorů.

     Regulátor motorů ventilátorů zajišťuje plynulý rozběh motorů ventilátorů a řídí jejich napětí v závislosti na kotevním proudu a teplotě chladicího vzduchu ve třech režimech.

1. Automatický provoz.

 Je základní režim chlazení. Spínač S113, S114 je v poloze A. Rozběh motorů nastává automaticky po dosažení 0,2 jmen. proudu kotev při minimálním napětí 100 V. Při zvyšování proudu se napětí na ventilátorových motorech úměrně zvyšuje až do max. velikosti 440 V. Při poklesu proudu k nule zůstávají motory v provozu v úrovni minimálního chlazení, tj. režim dochlazování.

2. Ruční režim.

Používá se pro zvýšení chlazení, pro kontrolu pohonu, přip. při poruše automatického režimu. Provádí se přivedením signálu "M" 48 V na svorku 11X81 pomocí spínačů S113, S114, které jsou v poloze R. Po zrušení signálu M přechází regulátor na režim automatický.

3. Režim dochlazování.

Je koncovým stavem automatického režimu. Na motorech je nastaveno minimální napětí 100 V. Ventilátory se zastaví přivedením signálu "D" 48 V na svorku 12X81 pomocí spínače S113, S114, které se přestaví do polohy "vyp".

     Chod ventilátorů a kompresorů je kontrolován přítomností signálů R1, R2 - ventilátory 1 a 2 a R3, R4 - kompresory 1 a 2 na svorkách 7-10X85 o napětí 48 V. Na tyto svorky jsou připojena pomocná relé K119, K120, K128, K129, jejichž kontakty jsou zapojeny do obvodu časového relé K117. Při poruše nebo rozběhu pohonu signály R1-R4 zmizí, pomocná relé odpadnou a přeruší napájení relé K117. Toto po 20 sekundách odpadne a prostřednictvím svých kontaktů, zapojených v kontrolním řetězci ovládání hlavního vypínače, způsobí jeho vypnutí. Zároveň je přes klidové kontakty pomocných relé přiváděno napětí na signální panel H109, H110. Přítomnost signálu X3, 4 (48 V) na svorce 2X85 signalizuje zásah nadproudové ochrany nebo rychlé ochrany filtru. Je signalizováno na signální panel H107, H108. Paměť signálu S3, 4 se zruší odpojení signálu S5, je to zajištěno zmačknutím vybavovacího tlačítka ochran S181, S182. Signál X8 (48V) na svorce 1X85 znamená, že výstupní napětí primárního měniče je mimo povolené meze. Vzhledem k tomu, že tento signál nemá svoji paměť, je tímto signálem napájeno pomocné relé K132, které se po zapůsobení napájí dále přes svůj kontakt i po zániku signálu X8. Zrušení samodržení je provedeno přerušením napětí na vodiči 859, což se děje po stisknutí vybavovacího tlačítka ochran S181, S182.

     Signálem X8 se signalizuje porucha nepřítomnosti výstupního napětí 600 V i když není na vstupu 

3 000 V. Je proto signál X8 přerušen pomocným kontaktem relé K102, které zajišťuje kontrolu výstupního napětí primárního měniče až po připojení lokomotivy na trolejové napětí.

     Kontakty relé K132 jsou rovněž zapojeny do obvodu časového relé K117 a na signalizační panel H107, H108 společně ze signálem X3, 4. Jelikož signál X8 nemá paměť, je relé přidrženo klidovými kontakty K117. Zrušení samodržením se provede stisknutím tlačítka "zrušení ochran" S181, S182. V obvodu napájení relé K117 je ještě zapojen signalizační kontakt jističe F106, který kontroluje zapnutou polohu jističe F106, z něhož se napájí motor ventilátoru skříně elektroniky M110.

 

5.1 Topení vlaku

     Spínání obvodu vlakového topení je provedeno stykačem vlakového topení K85. Ovládací napětí je na ventil K85.A přivedeno při stejnosměrném systému přes kontakt 7-8 přepojovače systému Q07.L a kontakty 7-8 spínače topení S119, S120. Při střídavém systému je možno spínačem S119, S120 volit topné napětí 1,5 nebo 3 kV. Přepojení se provádí přivedením ovládacího napětí na příslušný elektropneumatický ventil přepojovače topení Q31.A, Q31.B přes klidové pomocné kontakty stykače topení K85.L, překlenuté příslušným pomocným kontaktem samodržení přepojovače Q31.L, Q31.M.

     Ovládací napětí je na stykač topení K85 pak přivedeno přes kontakty 11-12 přepojovače systému Q07.M, přes kontakty přepojovače Q31,L, Q31.M a spínače topení S119, S120. Zapnutý stav stykače topení K85 je signalizován ukazatelem vlakového topení H207, H208.

 

5.2 Topení stanoviště

     Topná tělesa pro vytápění kabiny strojvedoucího jsou zapínána stykači. Ovládání stykačů se provádí pomocí spínače S179, S180 s programem pro různou kombinaci zapínání topidel.

Podle tohoto programu se pak přivádí napětí na cívky stykačů K88, K89 pro topení umístěné ve stolku strojvedoucího, na cívku stykače K90 pro zapínání topení pod nohy strojvedoucího a na cívky stykačů K86, K87, které zapínají topidla kaloriferu, umístěného v mezistěně. Kalorifery jsou kromě ručního zapínání ještě ovládány prostorovým termostatem S601, S602, který připíná kalorifer v závislosti na předvolené teplotě vzduchu v kabině strojvedoucího. Zároveň s topidly kaloriferu je připínán motor ventilátoru kaloriferu M101, M102. Ochrana kaloriferu proti tepelnému přetížení je provedena pomocí ochranných termostatů S607, S608, nastavených na 80°C, které po překročení teploty sepnou a vzniklý zkratový proud, omezený odporem R150, R151, vypne jistič F114. Přes jeho rozepnutý signální kontakt se pak přeruší napájení cívky stykače K86, K87, který odepne topidlo kaloriferu. Přes termostat S609, který je umístěn ve skříní elektroniky, je automaticky po překročení přípustné teploty spínán motor ventilátoru skříně elektroniky M110.

      Topidla pro vytápění kabiny strojvedoucího jsou též využita pro další možnost vybití kondenzátoru hlavního filtru C04. Při otevření dveří do strojovny odpadne relé K141 a přes své klidové doteky se přivede napětí na cívky stykačů K86, K87, které sepnou a připojí topidla na síť 3 kV. Přes ně se pak vybíjejí kondenzátory filtru C04.

 

     Při střídavém systému je přes kontakty 9-10 přepojovače Q07.M napájen stykač čerpadel transformátorového oleje, který spíná pomocí termostatu T01.WB v závislosti na teplotě oleje. Signalizace poruchy čerpadel transformátorového oleje je provedena pomocí tlakových spínačů M19.A, M20.A na signálních panelech H107, H108.

 

 Pozn: U série 69E3 jsou místo časových relé K117 a K123 použity elektronické časovače K138 s pomocnými relé K117 a K1123.

 

6. OCHRANY A MĚŘENÍ.

     Lo 11057 P pro lok. 69E1, Lo 11208 P pro lok. 69E2, Lo11328 P pro lok. 69E3

 

6.1 Ochrany

     Relé jednotlivých ochran jsou umístěna ve skříni ochran H280. Při způsobení kterékoliv ochrany se dostává napětí přes hradící diodu příslušné ochrany a koncové relé ochrany V, jehož klidový kontakt přeruší obvod hlavních vypínačů a způsobí jejich vypnutí. Zapůsobení jednotlivých ochran je rozlišeno pomocí padáčkových relé, jejichž samodržení lze zrušit pomocí tlačítka na skříni ochran, případně pomocí tlačítek S181, S182.  

 

     Ve skříni ochran jsou umístěny tyto jednotlivé ochrany, které sestávají z následujících prvků:

 

- diferenciální ochrana transformátoru - měřící transformátory proudu T01.PA, T01.PB, omezovací   
  odpory T01.Q, měřící relé C, padáčkové  relé 3P

 

- nadproudová ochrana transformátoru - měřící transformátor proudu T01.PA, relé B padáčkové relé 
  2P.

 

- nadproudová ochrana usměrňovačů - měřící transformátory proudu T01.PC, T01.PD, relé G, H, 
  padáčkové relé 10P, 11P.

 

- nadproudová ochrana vlakového topení - pro střídavý systém jsou ve funkci měřící transformátory 
  proudu T01.PE, T01.PF, při stejnosměrném systému působí nadproudové relé K09, měřící relé A, 
  padáčkové relé 1P.

 

- nadproudová ochrana kotev I. skupiny trakčních motorů působí při sepnuti 2. kotvy nadproudového 
  relé K04.M, a relé 17P.

 

- nadproudová ochrana kotev II. skupiny trakčních motorů působí při sepnuti 2. kotvy nadproudového 
  relé K05.M a relé 18P.

 

- diferenciální ochrana trakčních obvodů působí při sepnutí diferenciálního relé K03, a relé 20P.

 

- diferenciální ochrana pomocných pohonů působí při sepnutí diferenciálního relé K11 a relé 21P.

 

- protiskluzová ochrana působí při sepnutí 2. kotvy skluzového relé K21.M K22.M a relé 23P

 

- ochrana elektrodynamické brzdy působí v brzdovém režimu, kontrolovaném kontakty 11-12 
  přepojovačů Q11.L, Q12.L po sepnutí 1. kotvy nadproudového relé K04.L, K05.L a relé 25P.

 

- indikace střídavého systému pomocí měřícího transformátoru napětí T06, měřící relé L, časové relé 
  14P, pomocné relé 28P, výstupní relé 29P.

 

- indikace stejnosměrného systému přes kontakt 1-2 relé K01, časové relé 15P, výstupní relé 30P. 
  Výstupy indikace systémů zajišťují správné nastavení přepojovačů systémů a blokují nesprávné   
   manipulace. Signalizace indikovaného systému je provedena pomocí ukazatelů H201, H202.

 

- podpěťová ochrana. Při střídavém systému je ve funkci měřící transformátor napětí T06, měřící relé 
  F, pomocné relé 27P, časové relé 8P. Při stejnosměrném systému je časové relé 8P napájeno přes 
  kontakt 1. kotvy relé K02.L. Výstup podpěťové ochrany přeruší obvod stykače pomocných pohonů. Při jízdě tahem přivádí napětí 48 V přes kontakty 
  13-14 přepojovačů Q11.L, Q12.L, kontakt relé 9P a vypíná hlavní vypínač.

 

- jako ochrana proti ztrátě ovládacího napětí 48 V slouží padáčkové  relé 26P.

 

5.2 Měření.

    Měření trolejového napětí stejnosměrného systému je provedeno pomocí voltmetrů P01, P02, připojených na napěťový dělič R21 (viz.obvody VN). Měření trolejového napětí střídavého systému

zajišťují voltmetry P107, P108, připojené přes regulační odpory R141, R142 na měřící transformátor napětí T06. Trakční a brzdový proud motorů M01, M02, je měřen ampérmetry P101, P102, proud motoru M03, M04 ampérmetry P103. P104. Budící proud je měřen ampérmetry P109, P110. Měření proudu je prováděno prostřednictvím měřící soupravy A160, umístěné ve skříni elektroniky. Snímaní proudů zajišťují transduktory T11, T12, T19.

K měření rychlosti slouží jeden registrační rychloměr P121 a jeden neregistrační rychloměr P122 s elektrickým pohonem. Snímaní rychlosti zajišťuje nápravový vysílač P123. Napájení je provedeno přes stabilizátor proudu z jističe F107.

 

7. SIGNALIZACE.

     Lo 11058 P pro 69E1, Lo 1209 P pro 69E2, Lo 11329 P pro 69E3.

 

     Světelná signalizace poruch je provedena pomocí signálních panelů H107, H108, H109, H110, signálních lamp H101, H102, akustického návěstidla H301, H302 a impulsního relé K121. Při indikaci signalizovaného stavu se přivádí napětí na příslušnou žárovku h1-h10 v signálním panelu H107, H108, nebo H109, H110 přes svorku a11 na centrální signální lampu H101, H102 a akustické návěstidlo H301, H302. Přes svorku a12 signálního panelu a přes kontakt 13-14 spínače řízení S101.B, S102.B je přivedeno napětí na impulsní relé K121, které přerušovaným spínáním zajišťuje blikání signalizace. Pomocí příslušného vypínače s1-s6 na signálním panelu lze odpojit centrální lampy H101, H102, akustické návěstidlo H301, H302 a zrušit blikání odpojení impulsního relé K121, přičemž na signálním panelu H107, H108, nebo H109, H110 zůstává trvale svítit příslušná signální žárovka, uzemněná přes svorku b4 signálního panelu. Na signálních panelech je rozlišena signalizace těchto poruch a stavů:

 

Panel H107, H108: h 1 - porucha indikovaná skříní ochran

                               h 2 - max. teplota oleje transformátoru

                               h 3 - zapůsobení Buchholzova relé

                               h 4 - porucha polovodičového prvku

                               h 5 - porucha čerpadla 1

                               h 6 - porucha čerpadla 2

                               h 7 - porucha regulace Y1

                               h 8 - pomocný kompresor

                               h 9 - nadproud UNIPULSU

                               h10 - porucha mazání kompresoru 1

 

Panel H109, H110: h 1 - porucha ventilace 1

                               h 2 - porucha ventilace 2

                               h 3 - skluz

                               h 4 - porucha centrálního zdroje

                               h 5 - porucha kompresorů

                               h 6 - porucha nabíjení sítě 48 V

                               h 7 - porucha regulace Y2

                               h 8 - topení odvodnění

                               h 9 - odpojení elektrodynamické brzdy

                               h10 - porucha mazání kompresoru 2

 

     Signálními žárovkami H105, H106 je přes tlakový spínač B102 signalizován zvýšený průtok vzduchu.

     Kontrolní zásuvka diod Y123 slouží pomocí přepínače S212 s vestavěnou žárovkou H155 k rychlé kontrole diod v zástrčkovém provedení. Po zasunutí diody do zásuvky X123 musí v jedné poloze přepínače S212 žárovka H135 svítit a ve druhé ne. Svítí-li žárovka v obou polohách přepínače, je dioda proražena, nesvítí-li žárovka v žádné poloze, je dioda přerušena.

 

8. ZDROJ 48 V ss, 115 V/400 Hz A OBVODY OSTATNÍ.

     Lo 11059 P pro 69E1, Lo 11210 P pro 69E2, Lo 11330 P pro 69E3.

 

8.1 Nabíjení.

     Jako zdroj malého napětí slouží na lokomotivě nabíječ a stabilizátor GO1, který zajišťuje napájení stabilizované sítě 48 V a přes jistič F202 nabíjení lokomotivní baterie G101.

     Jištění baterie je provedeno pojistkou F201. Všechny obvody napájené malým napětím jsou pak jednotlivě jištěny příslušnými jističi. Napětí sítě 48 V měří voltmetry P125, P126, umístěné v kabině strojvedoucího. Porucha nabíječe je signalizována na signálním panelu H109, H110. Pro nabíjení lokomotivní baterie v depu, slouží zásuvka X111. Za účelem měření izolačního stavu je v obvodu zapojen ruční odpojovač Q101, který odpojí výstup 48 V z nabíječe a odpojí společný minusový potenciál 999 od ukostřeného potenciálu 199. Diodové bloky U15, U16, U17 slouží k oddělení obvodů 48 V v silových měničích od obvodů 48 V, napájecích regulační obvody a síť malého napětí na lokomotivě. Potenciály 695 a 199/3 musí být provedeny vodiči s izolací na 3 kV. U lok. 69 E2,3 nabíjecí proud baterie je měřen ampérmetry P127, P128, umístěnými na pultech strojvedoucího.

 

8.2 Centrální napáječ.

     Na lokomotivě je centrální napáječ G201. Je napájen z lokomotivní sítě 48 V ss přes jistič F203 s elektromagnetickým vybavováním. Cívka jističe je vybavována při poklesu napájecího napětí pod 33 V a zvýšení napětí na stabilizátoru nad 30 V. Toto je vizuálně signalizováno padáčkovým relé, umístěným uvnitř zdroje.

     Výstup centrálního napáječe je 115 V/400 Hz, které slouží k napájení všech elektronických zařízení na lokomotivě. Porucha napáječe - zánik 115 V - je signalizována na signálním panelu H109, H110 na stanovišti. Na svorce 3X1 je napětí 28 V ss, které slouží k cejchování transduktorů měřící soupravy.

 

8.3 Pomocný kompresor.

     Motor pomocného kompresoru M109 je napájen z lokomotivní baterie přes pojistku F204. Spínání je provedeno stykačem K131, který je ovládán spínačem S115, S116 a tlakovým spínačem S502. Chod pomocného kompresoru je kontrolován na signálním panelu H107, H108.

 

8.4 Houkačky.

     Na každé straně lokomotivy je pneumatická houkačka a píšťala. Píšťaly jsou ovládány ručními tlačítky S1129, S130, přes jejichž kontakty jsou napájeny elektropneumatické ventily Y129, Y130. Ovládání houkaček je provedeno nožním spínačem S131, S132 nebo ručním tlačítkem S133, S134, přes jejichž kontakty se přivádí napětí na elektropneumatické ventily houkaček Y127, Y128. Jištění píšťal je provedeno jističem F153, jištění houkaček jističem F154.

 

8.5 Elektrické stěrače oken.

     Lokomotiva je vybavena dvourychlostními elektrickými stěrači oken, ovládanými spínači S185, S186. Motory stěračů jsou na 24 V, proto jsou zapojeny dva do série a napájeny z lokomotivní baterie 48 V s vyvedeným středem. Pomocí spínačů S185, S186 jsou ovládány také motorky ostřikovačů čelních skel M111, M112. Při vypnutí stěračů je vždy zajištěno dotáhnutí stěrátka do výchozí polohy, což je zabezpečeno koncovým spínačem, umístěným v převodovce. Jištění je provedeno jističi F134, F135, F136.

 

8.6 Odvodnění.

     Pomocí spínačů S175, S176 jsou ovládány elektropneumatické ventily odvodnění Y125, Y126 a topná tělesa odvodňovacích kohoutů E211, E212. Topení je signalizováno na stanoviště na signálním panelu H109, H110.

 

8.7 Rozmrazování čelních oken.

     Je zajištěno pomocí drátkových rozmrazovačů E201, E202, E203, E204, jejichž zapínání se provádí ve třech výkonových stupních spínači S177, S178.

 

8.8 Mazání okolků.

     Mazání okolků se provádí pomocí elektropneumatických ventilů Y135, Y136. Spínání ventilů se provádí impulzorem A505, který je ovládán kontakty rychloměru P122. Děje se při rychlosti vyšší než 15 km/hod. V závislosti na ujeté dráze lokomotivy, vždy po ujetí 250 m.

 

8.9 Pískování.

     Pískování se provádí pomocí elektropneumatických ventilů Y131, Y132, ovládaných pomocí nožního spínače S135, S136 nebo tlačítka pískování S137, S138. V obvodu ventilu pískování je zapojeno impulsní relé K122, které při nožním ovládáním zajišťuje impulsní pískování. Kontakty směrového válce řídícího kontroléru S103.A, S104.A určují vždy 1. a 3. nápravy ve směru jízdy.

 

8.10 Klimatizace.

     Klimatizační jednotka E205, E206 společně s kompresorovým chladicím agregátorem zjišťuje přijatelnou teplotu v kabině strojvedoucího. Napájení motoru kompresoru bylo popsáno ve stati "Obvody VN a pomocné pohony". Klimatizační jednotka E205, E206 obsahuje filtroventilační zařízení a zajišťuje ovládání stykačů motorů kompresorů klimatizace.

     Ovládacím prvkem je vypínač "'V", který ovládá motor ventilátoru výparníku M1 ve třech stupních pomocí předřazených odporů, čímž se reguluje přívod chladicího vzduchu. Předřadné odpory R154 snižují napětí 48 V na napětí 24 V potřebných pro motor M1. Vypínač dále spíná motory ventilátorů kondenzátoru M2, M3 a cívku stykače K95, K96 pro sepnutí motoru kompresoru. Regulačním termostatem RT se nastavuje teplota vzduchu v kabině. Tlakové spínače M51.A, M52.A přeruší napájení stykačů K95, K96 a tím vypínají pohon kompresoru v případě nedovoleného stoupání tlaku v chladicím okruhu.

    Napájení klimatizační jednotky se děje přes kontakty stykače K116, který zajišťuje, že provoz klimatizace je možný pouze při připojení lokomotivy na trolejové napětí, tudíž při chodu nabíječe baterie.

     Lokomotiva je dále vybavena chladničkou E221, jištěnou jističem F122 a ohřívačem vody E223, zapínaným spínačem S209 a jištěným jističem F124. V zásobníku vody je topidlo E223, které zabraňuje zamrznutí vody.

     Na lokomotivě je provedena příprava pro ovládání samočinného spřáhla. K ovládání ventilů Y151,Y152 slouží spínače S165, S166. Ventily nejsou montovány.

 

 

9. OSVĚTLENÍ.

     Lo 11060 P pro 69E1, Lo 11211 P pro 69E2, Lo 11331 P pro 69E3.

 

V dálkových reflektorech jsou na lokomotivě použity vždy 2 v sérii spojené halogenové výbojky E101.A, B, E102.A, B. Pomocí spínače S141, S142 lze volit plné nebo tlumené světlo zapojením části předřadného odporu R101, R102, nebo v případě poruchy zapojit pouze jednu výbojku do série s celým odporem R101, R102

 

Návěstní světla E104, E105, E106, E107 mají bílé a červené světlo, jichž volba se provádí jednotlivě příslušným spínačem S143, S144, S145, S146. Pomocí spínačů S147, S148, S149, S150 je možné zapínat rovněž návěstní světla zadní. Pomocí rozpínacích kontaktů 3-4 spínače řízení S101.B, S102.B se vyřazují z činnosti ovládací spínače návěstních světel na neobsazeném stanovišti. K témuž účelu slouží diody V118, V119. Pomocí spínačů S201, S202 nebo S205, S206 je zapínáno osvětlení strojovny E151 nebo E153 pomocí spínačů S203 pak osvětlení podvozku E152.

 

Osvětlení stanoviště je zajištěno žárovkami E111, E112, ovládanými spínači S151, S12. Osvětlení palubních přístrojů je provedeno žárovkami E117, E118, E121 - E132 s nastavitelnou intenzitou osvětlení, pomocím odporu R103 - R108. Zapínání se provádí ve dvou stupních spínačem S139, S140. Osvětlení rychloměru P121, P122 je provedeno vestavěnými žárovkami, zapojenými přes předřadné odpory R109, R110. Na lokomotivě je dále osvětlení stolku E115, E116, osvětlení jízdního řádu E113, E114. Na stanovištích, ve strojovně a pod rámem lokomotivy jsou umístěny zásuvky X101-X104. Každé stanoviště je vybaveno ventilátorkem M103, M104 spínaným spínačem S127, S128.

 

10. ZABEZPECOVACÍ A SDĚLOVACÍ OKRUHY.

 

9.1 Vlakový zabezpečovač.

     Autostop používá kódu frekvenčně impulsního, jímž je šifrován kolejový signál. Rozlišení přenášených návěstních pojmů se provádí různou hustotu proudových impulsů za vteřinu. Přenášejí se aktivní návěstní pojmy a identifikace obsazenosti traťového oddílu jiným vlakem nezávisle na činnosti traťového zabezpečovacího zařízení. Zařízení na lokomotivě je napájeno přes konektor K4 z napáječe G202 stabilizovaným napětím 115 V, 400 Hz a 24 V ss.

     Přeměna soustavy impulsů, přijímaných z kolejových obvodů prostřednictvím dvou induktivních snímačů A402.E, A402.F, před prvním dvojkolím lokomotivy, se provádí pomocí dešifrátoru, který je umístěn v řídící skříni A402.A. Konečné vyhodnocení je signalizováno návěstním pojmem na opakovači A402.C, A402.D,  které se nachází na každém stanovišti strojvedoucího. Pomocí spínačů S157, S158 je ovládán přepínač frekvenčních filtrů 50/75 Hz, který umožňuje funkci autostopu při provozu lokomotivy na stejnosměrném i střídavém systému, nebo v úsecích, kde je příslušná frekvence použita.

        Jakmile vjede lokomotiva do oddílu s kódovanými kolejovými proudy, rozsvítí se na opakovači příslušný návěstní znak. Přenáší-li se "zelená" nebo "žlutá" zařízení nevyžaduje žádného zásahu od strojvedoucího.

     Při přenosu zakazujících návěstních pojmů nebo při přerušení přenosu, kdy opakovač zhasne, jsou uvedeny do činnosti houkačky H303, H304. Jestliže do 5 sec. nestiskne strojvedoucí tlačítko bdělosti S153, S154, S155, S156, dojde k automatickému zabrzdění. Vybavení brzdy je provedeno pomocí šoupátka elektropneumatického ventilu Y106, který je v základní poloze pod proudem a po přerušení proudu vypustí vzduch z potrubí průběžné brzdy. Automatická výluka vybavení brzdy je provedena pomocí tlakového spínače S515, který spíná při poklesu tlaku v potrubí brzdy pod stanovenou hranici.

     Přenos návěstních pojmů "červená" a "modrá" je zapisován na pásku tachografu P121 pomocí zapisovacích elektromagnetů. V obvodu tlačítek bdělosti jsou zapojeny kontakty ovladače průběžné brzdy S109, S110, pákového ovladače řídícího kontroléru S103.B, S104.B, tlačítek volby S105, S106, S107, S108, tlačítek píšťal S129, S130 a nožního tlačítka houkaček S131, S132, kterými je simulováno stisknutí tlačítka bdělosti.

     Řídící skříň vlakového zabezpečovače A402.A vyhodnocuje veškeré kódované signály z traťového zařízení a signály kontaktních prvků zařízení lokomotivy. Vlastní ovládání vlakového zabezpečovače je provedeno ovládání skříňkou A402.B, ve které jsou soustředěny: zamykání, ovládací přepínač volby jízdního režimu, přepínač stanovišť, kontrolní signálka startu a registrační počítadlo.

 

10.2 Radiostanice VKV.

     Pro radiostanici VKV, která bude dodatečně zabudována, je uvažováno napájení přes jistič F192.

