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1. Общие положения

 Программный тренажер «Электрическая схема тепловоза ТЭМ2» служит для изучения электрической схемы тепловоза, основных методов поиска неисправностей и организации текущего контроля знаний при подготовке и переподготовке работников локомотивных депо железных дорог МПС РФ и предприятий промышленного железнодорожного транспорта, связанных с эксплуатацией и ремонтом тепловозов ТЭМ2 . Для работы тренажера необходима следующая минимальная конфигурация IBM-совместимого ПК: 

· центральный процессор Celeron 800 МГц;

· оперативная память не менее 64 Мб;

· видеопамять не менее 4Мб;

· монитор с разрешением 800(600, палитра не менее 256 цветов; 

· операционная система WINDOWS 95/98/2000;

· свободное место на жестком диске не менее 6 Мб;

· манипулятор «мышь».

Работа тренажера связана с большим объемом вычислений, поэтому во избежание задержек при пересчете состояния схемы рекомендуется использовать более быстрые компьютеры с объемом оперативной памяти от 256 Мб. Кроме того, удобно пользоваться манипулятором «мышь» с скроллингом (прокруткой).

Перед установкой тренажера необходимо внимательно ознакомиться с настоящим руководством и точно следовать его рекомендациям.

О замечаниях по работе программы и пожеланиях по ее улучшению просим сообщать на кафедру «Локомотивы» Петербургского государственного университета путей сообщений по адресу: 190031, г. Санкт-Петербург, Московский пр. д.9. 
 Телефон (812) 168-81-40, e-mail: klok@pgups.edu
2. Установка тренажера

Дистрибутив тренажера поставляется на двух дискетах. Для установки необходимо запустить файл SETUP.EXE с первой установочной дискеты и следовать указаниям инсталляционной программы. 

3. Первый запуск тренажера

После установке тренажера в его рабочей папке будет находиться исполнимый файл TEM2.EXE и 3-и служебных файла (KLMTEM2.DLLl, TEM2_N1.DLL, TEM2_N2.DLL). Для запуска тренажера необходимо запустить файл TEM2.EXE. На экране появится заставка программы с ее названием и краткой информацией о разработчиках. Щелчок «мышью» в любом месте заставки приведет к появлению на экране окна для ввода серийного номера. Введите в него 8-значный номер вашей копии тренажера, указанный в сертификате пользователя. Если он введен правильно, окно ввода исчезнет, а вместо него появится меню выбора режимов работы тренажера. Если введенный серийный номер не соответствует запущенной копии тренажера, на экране появится соответствующая информация, после чего работа с программой будет прекращена. Эта операция выполняется только один раз; если номер был введен верно, при последующих запусках щелчок левой кнопкой «мыши» в любом месте заставки сразу приведет к появлению меню выбора режимов работы тренажера.

4. Работа с тренажером

Как отмечалось выше, после ввода серийного номера на экране появляется меню выбора режимов работы с тренажером (рис.1). 

Режим «Тренировка» предназначен для ознакомления с работой тренажера, изучения работы исправной схемы, а также для изучения вариантов неисправностей и основных методов их локализации.   

Режим «Выполнение задания» предполагает выполнение предварительно сформированного контрольного задания по поиску неисправностей с ограничением времени работы (15 минут).
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                       Рис.1. Список возможных режимов работы тренажера

4.1. Режим тренировки
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При выборе пункта «Тренировка» на экране появляется список возможных вариантов состояния схемы, с которой будет продолжена работа. (рис.2).
                             Рис.2.Выбор вариантов состояния схемы

Выбор строки «Исправная схема» из списка вариантов предполагает дальнейшую работу с исправной электрической схемой тепловоза, в ходе которой можно ознакомиться с возможностями тренажера, уяснить особенности функционирования электрической схемы тепловоза и проанализировать влияние на нее практически неограниченного количества разнообразных, самостоятельно задаваемых неисправностей (от потери электрического контакта в контактных группах различных аппаратов и разъемов до короткого замыкания обмоток катушек аппаратов и пробоя их изоляции на корпус тепловоза).  

Выбор любой из строк «Вариант № ...» означает запуск схемы с одной из 178 предварительно заданных неисправностей. Именно из этих вариантов будут формироваться контрольные задания, поэтому целесообразно на стадии подготовки к их выполнению проанализировать как можно большее количество вариантов, вырабатывая рациональные приемы проверки работоспособности схемы и локализации неисправностей. 

4.1.1. Работа с исправной схемой

При выборе пункта «Исправная схема» на экране дисплея появляется графическое изображение первого листа электрической схемы тепловоза ТЭМ2 (рис.3).
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                   Рис.3. Изображение электрической схемы тепловоза

Электрическая схема тепловоза ТЭМ2 представлена на 2-х листах. На первом из них изображены цепи зарядки аккумуляторной батареи, цепи возбуждения тягового генератора и силовые цепи электрической передачи, на втором – цепи управления дизелем и движением тепловоза. Цепи освещения, питания электроизмерительных приборов, управления холодильником и АЛСН в тренажере отсутствуют. Переключение между листами осуществляется с помощью закладок в левом нижнем углу экрана. Закладка видимого листа имеет белый фон, а невидимого - желтый. 

В нижней части экрана расположена панель управления с несколькими кнопками. Кнопка «Трассировка» предназначена для перехода в пошаговый режим выполнения программы. В этом случае для большей наглядности на одном шаге запитывается катушка реле, а на следующем приводятся в действие его контакты. Каждый шаг в этом режиме выполняется при помощи кнопки с изображением прямоугольного импульса, которая становится доступной при переходе в режим трассировки. 

Кнопка «Неисправности» вызывает экран задания неисправностей в электрической схеме тепловоза.

Кнопка «Контрольная лампа» предназначена для отображения на экране монитора контрольной лампы. О работе с контрольной лампой будет сказано позже (см. п….).  При работе с исправной схемой эта кнопка недоступна.

Кнопка «Приборы» позволяет вызвать на экран дисплея панель электроизмерительных приборов, на которой находятся:

1) манометры для измерения давления топлива в коллекторе низкого давления и масла в масляном коллекторе дизеля;

2) тахометр для измерения частоты вращения коленчатого вала;

3) амперметр и вольтметр для измерения тока зарядки и напряжения вспомогательного генератора;

4) амперметр и вольтметр для измерения тока и напряжения тягового генератора;

На этой же панели размещены сигнальные лампы включения ступеней ослабления поля «ВШ1» и «ВШ2»,  а также переключатель для контроля изоляции цепей управления. Повторное нажатие на эту кнопку позволяет убрать приборную панель с экрана. 

Внимание! Отобразить приборную панель на экране можно также нажатием кнопки ESC. Повторное нажатие этой кнопки убирает панель с экрана. 

Кнопка «Выход» позволяет перейти в начальную заставку программы и выбрать новый режим работы программного тренажера или завершить его работу.

Внимание! Для надежного доступа к панели управления вне зависимости от пользовательских настроек панели задач (TASK BAR) WINDOWS последняя при запуске тренажера автоматически делается невидимой. Прежнее состояние панели задач восстанавливается после завершения работы тренажера. Если его работа завершается некорректно (например, с помощью диспетчера задач WINDOWS, вызываемого нажатием комбинации кнопок CTRL+ALT+DEL), панель останется невидимой. Для возвращения ее в исходное состояние необходимо повторно запустить тренажер, после чего завершить его работу нажатием кнопки системного меню в правом верхнем углу окна заставки, либо перезагрузить компьютер. 

В исходном состоянии предполагается, что все электрические выключатели находятся в разомкнутом состоянии, поэтому для подготовки электрической схемы к осуществлению запуска дизеля необходимо выполнить необходимые переключения (включить рубильник аккумуляторной батареи, необходимые тумблеры и автоматические выключатели, поставить в нужное положение контроллер и рукоятку его реверсивного барабана). Для того, чтобы включить какой-либо электрический аппарат необходимо подвести к его изображению указатель «мыши» и нажать левую кнопку 

Если операция выполнена правильно, тогда изображение электрического аппарата изменится на включенное и окрасится в красный цвет (рис. 4). Одновременно с окрашиванием включаемого электрического аппарата в красный цвет окрашиваются изображения всех его контактов, а также зажимов клеммных реек, контактных групп аппаратов и резисторов, которые оказываются под напряжением  вследствие изменившегося состояния схемы.

Для запуска дизеля тепловоза ТЭМ2 необходимо выполнить следующие операции:

1) включить рубильник РБ аккумуляторной батареи БА (лист 1);
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Рис.4. Изображение рубильника аккумуляторной батареи

до и после включения

2) включить автоматические выключатели АВ1 «Топливный насос», АВ2 «Масляный насос», АВ3 «Управление общее» (эти и все последующие операции выполняются на листе 2);

3) реверсивную рукоятку контроллера поставить в положение «Вперед» или «Назад» (изменение положения рукоятки достигается щелчком на изображении развертки контактной группы рукоятки, расположенной над изображением развертки контроллера машиниста).

После выполнения этих операций необходимо убедиться в том, что получил питание вентиль «В» и замкнулись соответствующие блокировочные и силовые контакты реверсора Р, а также получила питание катушка реле РУ12, вследствие чего все контакты этого реле установились в положение, соответствующее включенному состоянию реле, а их изображения окрасились в красный цвет.
[image: image5.bmp]После включения любого аппарата курсор на некоторое время принимает вид песочных часов (   ). 

Это означает, что идет расчет нового состояния схемы, соответствующего изменившемуся положению аппарата. До окончания этого расчета элементы управления схемы (тумблеры, автоматические выключатели, переключатели) на щелчки «мышью» реагировать не будут. Время пересчета зависит от мощности компьютера и состояния схемы, вследствие чего может меняться от нескольких секунд до нескольких десятков секунд и даже минут в случае, если происходит последовательное включение нескольких аппаратов (например, в ходе автоматического запуска дизеля или при сборке схемы трогания). Прервать пересчет можно, щелкнув правой кнопкой «мыши» в любом месте схемы и ответив «Да» на появившийся вопрос (см. рис. 5). 
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                                 Рис.5. Остановка пересчета состояния схемы.

Для завершения запуска дизеля необходимо тумблер В27 «Пуск – остановка дизеля». Дальнейшие операции запуска осуществляются автоматически, при этом курсор в течение всего процесса запуска будет сохранять вид песочных часов, а схема не будет воспринимать команд (щелчков «мышью»). Прекратить запуск можно, остановив пересчет и вернув тумблер В27 в положение «Останов». Изменение параметров дизель – генераторной установки тепловоза в процессе запуска можно контролировать по приборам приборной панели, вызвав ее нажатием кнопки ESC. 

Для приведения тепловоза в движение необходимо закрыть дверь высоковольтной камеры (включить блокировку БК), включить ЭПК (включив на схеме одноименную блокировку), переключатель числа тепловозов установить в положение «1 тепловоз» (включив блокировку ПЧТ), установить переключатель ОМ в положение «I+II» (трижды щелкнув на изображении его развертки, не забывая при этом дожидаться окончания пересчета состояния схемы после каждого щелчка), после чего перевести рукоятку контроллера на первую позицию (с помощью левой стрелки над изображением развертки контроллера). После сборки схемы движения можно наблюдать по приборам  приборной панели за ростом тока и напряжения тягового генератора. Изменение скорости движения тепловоза имитируется с помощью задатчика, находящегося в правом нижнем углу первого листа схемы.  

4.1.1.1. Контроль напряжения в различных точках схемы
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Для понимания основных принципов функционирования схемы очень важно иметь возможность контролировать значения напряжений в различных ее точках. Тренажер позволяет контролировать напряжения на всех зажимах клеммных реек, а так же на клеммах контактов аппаратов исправной схемы без применения каких – либо дополнительных средств. Достаточно подвести курсор к той клемме, на которой необходимо проверить напряжение. При этом курсор принимает вид указательного пальца, а в раскрывшемся окне подсказки отображается напряжение на данной клемме (см. рис. 6). 

                                   Рис.6. Проверка напряжения на клемме.

Внимание! Все напряжения на клеммах указываются относительно общего минуса, которым является минусовой нож рубильника РБ (кабель 138). Об этом нужно помнить, анализируя напряжения в цепях катушек реле переходов и силовых цепях, где оно может отображаться как отрицательное.

 Кроме возможности изменения положения стандартных элементов управления (тумблеры, автоматические выключатели, переключатели), тренажер предоставляет целый ряд дополнительных возможностей работы со схемой, имеющихся в реальной схеме цепей
управления тепловоза. К ним относятся:

1) возможность отключения штепсельных разъемов;

2) возможность отключения проводов от клемм;

3) возможность работы с перемычками.

4.1.1.2. Отключение и включение разъемов

Для отключения разъема необходимо щелкнуть на любой из его контактов. Это приведет к размыканию всех контактов этого разъема в различных цепях с соответствующим изменением их окраски (см. рис.7).

Включение разъема также осуществляется щелчком на любой из его контактов.

4.1.1.3. Отключение и подключение проводов

Для отключения провода от клеммы необходимо щелкнуть на этой клемме правой кнопкой «мыши» и в появившемся контекстном меню выбрать пункт «Отключить провод». 

При этом откроется список проводов из числа подключенных к этой клемме, которые могут быть отключены (рис.8).

[image: image8.png]


         

                          Рис.7. Отключение штепсельного разъема Р4.
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        Рис.8. Контекстное меню отключения проводов и установки перемычек. 

Выбор отключаемого провода из списка производится щелчком «мышью» на соответствующей строке в списке. При этом меню исчезнет с экрана, а на соответствующем проводе в схеме появится изображение красного креста (см. рис. 9). 
[image: image10.png]



                                  Рис.9. Отключение провода 151.

Для восстановления провода необходимо вновь открыть контекстное меню соответствующей клеммы (см. рис.8), выбрать в нем пункт «Подключить провод» и в открывшемся списке отключенных от этой клеммы проводов щелчком «мыши» выбрать провод, который необходимо вновь подключить к клемме. Провод может быть отключен от двух клемм одновременно (т.е. с двух его концов). Тогда для полного восстановления цепи этого провода необходимо подключить его к обеим клеммам. 

Отсутствие провода в списке контекстного меню означает, что его нельзя отключить от этой клеммы. В тренажере не предусмотрена возможность отключения шин, силовых кабелей, а также ряда проводов в схеме возбуждения тягового генератора. Кроме того, провод может не отключаться от одной из двух клемм, к которым он присоединен, если расстояние между изображениями клемм на схеме невелико.

4.1.1.4. Работа с перемычками 

Умение пользоваться перемычками является необходимым условием успешной работы с тепловозной схемой в эксплуатации, т.к. позволяет оперативно выявить неисправность и сохранить работоспособность тепловоза до ее полного устранения. В тоже время неправильная установка перемычки может привести к очень тяжелым последствиям. 

Тренажер позволяет установить перемычку практически на все зажимы клеммных реек, а также на большинство клеммных соединений контактных групп и катушек электрических аппаратов, а также выводов резисторов. Исключение составляют некоторые клеммные соединения аппаратов, включенные в силовую цепь, а также в цепь возбуждения тягового генератора. 
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Для установки перемычки необходимо щелкнуть правой кнопкой «мыши» на первую из двух клемм, которые предполагается соединить, после чего в появившемся контекстном меню клеммы выбрать пункт «Поставить перемычку» (см. рис.8), щелкнув по нему левой кнопкой «мыши». После щелчка  изображение клеммы окажется выделенным рамкой синего цвета (см. рис.10).

                           Рис.10. Выбор первой клеммы перемычки

 Теперь необходимо щелкнуть левой кнопкой «мыши» на изображении той клеммы, которая будет соединена с выбранной. Как только это будет сделано, вторая клемма выделится такой же рамкой, как и первая, а между рамками появится условное изображение соединяющего их проводника, т.е. собственно перемычки (рис.11). 
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                           Рис.11. Выбор второй клеммы перемычки.            

При этом сразу запустится пересчет схемы, в результате которого будет определено ее новое (с учетом установленной перемычки) состояние. После выбора первой клеммы перемычки до щелчка на ее вторую клемму схема не будет воспринимать никаких управляющих воздействий, т.е. единственным корректным действием в этот период будет только выбор второй клеммы перемычки. 

Внимание! На одной клемме одновременно может быть установлено не более 2-х перемычек. Всего в схеме одновременно может быть установлено не более 5-и перемычек. 

Если на клемме уже установлены две перемычки, пункт «Поставить перемычку» в ее контекстном меню будет затенен, щелчок на него воспринят системой не будет. При попытке поставить в схему шестую перемычку ее первая клемма выделена не будет, а причина объяснена соответствующем сообщением (рис.12).
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                    Рис.12. Предупреждение о невозможности установить 

                                                    6-ю перемычку.

Для того, чтобы снять перемычку с клеммы, необходимо в ее контекстном меню, вызываемом щелчком правой кнопки мыши на изображении клеммы (рис.8), выбрать пункт «Снять перемычку с:». При этом справа откроется выпадающий список клемм, которые соединены перемычками с данной клеммой (рис.13) (учитывая ограничение количества перемычек на одной клемме, этот список может состоять самое большее из двух строк). 
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                                Рис.13. Снятие перемычки.  

Выбор той клеммы, с которой необходимо снять перемычку, приведет к исчезновению изображения перемычки и рамок, выделяющих клеммы. Если на какой – либо из клемм остается еще одна перемычка, изображение выделяющей рамки останется. 

4.1.1.5. Принудительное включение («подклинивание») аппарата

При поиске неисправностей в электрической схеме тепловоза, а также при сборке аварийной (временной) схемы часто возникает необходимость принудительного включения («подклинивания») якоря катушки электрического аппарата во включенном положении. Такая возможность реализована в тренажере для всех аппаратов, кроме вентилей песочниц (КЛП «Вперед» и КЛП «Назад») и реле максимального тока РТ. Для принудительного включения аппарата необходимо щелкнуть левой кнопкой «мыши» на изображении его катушки. При этом изображение катушки аппарата окрасится в красный цвет с белой полосой посередине (см. рис. 14), а  все его контакты примут положение, соответствующее включенному состоянию аппарата. 
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                       Рис.14. Принудительное включение аппарата.    

Для отключения аппарата необходимо повторно щелкнуть левой кнопкой мыши на изображении катушки. Если в этот момент напряжение на выводах катушки отсутствует, аппарат отключится с соответствующим изменением изображения катушки. Если в момент щелчка катушка аппарата была под напряжением, состояние аппарата и изображение его катушки не изменятся, однако после снятия напряжения с катушки аппарат отключится обычным порядком. 

Принудительное включение возможно только при обесточенной катушке аппарата. Попытка «подклинить» уже включенный аппарат ни к чему не приведет. 

4.1.1.8. Защита электрических цепей от перегрузок

Тренажер практически полностью воспроизводит работу аппаратов защиты – автоматических выключателей и предохранителей. Если ток, протекающий через контакт автоматического выключателя, превышает ток его уставки, контакт выключателя размыкается, но название выключателя остается окрашенным в красный цвет (см. рис.15).
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               Рис.15.  Срабатывание автоматического выключателя АВ3

Как известно, для включения реального автоматического выключателя после его срабатывания необходимо вначале перевести его в выключенное состояние, а затем включить обычным порядком. Аналогично восстанавливается автоматический выключатель в тренажере – необходимо вначале выключить его, щелкнув левой кнопкой на его изображение (при этом название выключателя окрасится в черный цвет), после  включить повторным щелчком. Если причина перегрузки цепи, вызвавшая срабатывание выключателя, устранена, автомат останется включенным, если нет – вновь отключится. 

Если ток, протекающий через плавкую вставку предохранителя,  превышает предельное значение, вставка выплавляется, а цепь, в которую она включена, размыкается. При этом изображение предохранителя изменится (рис.16). 
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                Рис.16. Выплавление плавкой вставки предохранителя.

Для замены предохранителя необходимо выполнить двойной щелчок на его изображении, после чего подтвердить необходимость замены (рис.17). 

[image: image18.png]iexTputECKan cxema Tennososa TIM2

2D swmrsrmoponncn 027





                 Рис.17. Подтверждение замены предохранителя.

Для контроля режима работы аппарата защиты в его нормальном (включенном) состоянии достаточно подвести курсор к его изображению. В раскрывшемся окне подсказки отобразится значение тока, протекающего через контакт при данном состоянии схемы, и величина падения напряжения на контакте (рис.18). 
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           Рис.18. Проверка режима работы автоматического выключателя.             

4.1.1.7. Задание неисправностей

При работе с исправной схемой тренажер позволяет вводить в нее практически неограниченное количество различных неисправностей и анализировать их влияние на работу схемы. Такой анализ позволяет не только отрабатывать рациональные приемы поиска неисправностей в схеме, но и уяснить назначение отдельных ее элементов, а также особенности функционирования этих элементов и схемы в целом в различных режимах. 

Для ввода неисправности в схему необходимо нажать кнопку «Неисправности», находящуюся на панели управления схемы. При этом на экране отобразится окно задания неисправностей, которое содержит изображение той же схемы, но без панели управления, в черно – белом изображении. 

Тренажер позволяет задавать следующие виды неисправностей:

1) нарушение электрического контакта в контактном элементе реле или контактора («подгорание» контакта); 

2) наличие постоянного контакта в контактном элементе реле или контактора («приваривание» контакта);

3) обрыв обмотки катушки реле или контактора;

4) короткое замыкание обмотки катушки электрического аппарата; 

5) обрыв резистора;

6) замыкание на землю вывода обмотки катушки электрического аппарата.

Для задания неисправности необходимо выполнить щелчок левой кнопкой мыши на элемент схемы, неисправность которого задается. Неисправность может быть задана только для тех элементов, над изображениями которых курсор изменяет вид на изображение указательного пальца. 

Если щелчок выполняется на изображении контакта реле или разъема, изображение контакта окрашивается в синий цвет, а состояние изменяется на противоположное (рис.18,а). Повторный щелчок приведет к изменению состояния контакта, при этом его изображение останется окрашенным в синий цвет (рис.18,б).    
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                                              Рис.19. Задание неисправности контакта.

Разомкнутое состояние контакта означает задание нарушения цепи в данном контакте («подгорание» контактов), замкнутое – задание постоянного соединения в контакте («приваривание» контактов). 

Для задания неисправности катушки также необходимо щелкнуть на ее изображении левой кнопкой «мыши». При этом изображение катушки изменится. Последующие 
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                        Рис.20. Задание неисправностей катушки электрического аппарата. 

щелчки также приведут к изменению изображения катушки (рис.19, а-г). Состояние катушки, соответствующее рисунку 19,а, означает задание обрыва обмотки катушки, рисунку 19,б – короткого замыкания обмотки катушки, рисунку 19,в – замыкания на корпус тепловоза плюсового вывода катушки («земля в плюсе»), рисунку 19,г – замыкания на корпус минусового вывода катушки («земля в минусе»).

Для задания обрыва резистора необходимо щелкнуть на его изображении левой кнопкой «мыши». Изображение резистора изменится (см. рис. 20).

Выход из режима задания неисправностей осуществляется закрытием окна задания неисправностей кнопкой системного меню в правом верхнем углу окна. Если в момент закрытия окна на изображении схемы останутся элементы (контакты, катушки, резисторы), окрашенные синим цветом, то после возврата в рабочий режим их фактическое состояние будет соответствовать установленному на панели задания неисправностей, хотя изображаться они будут в соответствии с состоянием аппарата.

Одновременно можно задавать любое количество неисправностей. 

4.1.1.8. Выход из тренажера

Для завершения работы тренажера необходимо указателем «мыши» «нажать» на кнопку «Выход», расположенную на панели управления тренажера в правом нижнем углу экрана. При этом на экране монитора отображается заставка программы. 

Внимание! Для корректного завершения работы тренажера  необходимо перед выходом восстановить все отключенные провода и снять все установленные перемычки. 

В случае, если это условие выполнено не будет, нажатие кнопки «Выход» приведет к появлению на экране монитора соответствующего сообщения (рис. 21), после чего работа будет продолжена.  
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      Рис.21. Предупреждения о некорректном выходе из программы

После появления на экране монитора заставки программы можно выбрать новый режим работы тренажера описанным выше порядком,  либо полностью завершить его работу с помощью кнопки системного меню в правом верхнем углу окна заставки.    

4.1.2. Работа с вариантами неисправностей

Если при запуске программы в списке возможных состояний схемы (рис.2) выбрать один из 211-и вариантов, тренажер запустится с заранее введенной неисправностью. Работа его в этом режиме отличается следующими особенностями:

1) отсутствует изменение цвета изображений
 зажимов клеммных реек в зависимости от величины напряжения на них; 

2) отсутствуют «всплывающие» подсказки с информацией о напряжении на клеммах и режимах работы контактов аппаратов защиты (рис.6 и 18);

3) на панели управления становится активной кнопка «Контрольная лампа» и флажок «Ответ» (рис.22); 

4) кнопки «Трассировка» и «Неисправности» становятся недоступными.   
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                 Рис.22. Вид панели управления при работе с вариантами неисправностей.

Обычно целью работы в этом режиме является выявление вида неисправности, локализация неисправного элемента схемы (в каждом варианте задана только одна из описанных выше неисправностей), а также, по желанию преподавателя, определение возможных способов устранения ее или сборки временной схемы. Указанные выше особенности функционирования тренажера направлены на приближение условий работы со схемой в режиме поиска неисправностей к реальным условиям работы на тепловозе.

Как правило при работе с вариантами неисправностей обучаемому ставится задача проверить изоляцию цепей управления, запустить дизель, привести тепловоз в движение вперед и назад, проверить работу силовой установки на всех позициях контроллера, а также работу схему управления ослаблением поля ТЭД. На одном из этапов выполнения этих задач он столкнется с некорректной работой схемы, вызванной имеющейся неисправностью. Установив неисправный элемент, необходимо пометить флажок «Ответ» и указать неисправный элемент, щелкнув по нему левой кнопкой «мыши» (после установки флажка «Ответ» в изображении курсора мыши появится знак вопроса). Результат будет отражен в появившемся на экране сообщении. Если ответ правильный, то после подтверждения сообщения флажок «Ответ» с панели управления исчезнет. В случае неправильного ответа в появившемся сообщении либо будет предложено продолжить работу (если не все попытки ответа использованы), либо появится информация об использовании всех попыток и невыполнении задания. Однако в последнем случае флажок «Ответ» с панели управления не исчезнет, т.е. можно продолжать работу по поиску неисправности, периодически проверяя  получаемые результаты. 

Количество попыток, выделяемых на локализацию неисправного элемента, зависит от сложности заданной неисправности и на одну больше объективно минимально необходимого количества. Например, если заданная неисправность объективно может быть выявлена с одной попытки, на нее дается две попытки и т.д.

Если задана любая из четырех возможных неисправностей катушки, правильным ответом во всех четырех случаях будет считаться щелчок «мышью» на изображении катушки.

4.1.2.1. Работа с контрольной лампой

Контрольная лампа является одним из основных  инструментов, используемых локомотивными и ремонтными бригадами для оперативной оценки состояния электрической схемы в процессе поиска неисправностей. Не смотря на чрезвычайную простоту этого прибора, умение правильно пользоваться им требует знания основных законов электротехники и понимания особенностей функционирования электрической схемы тепловоза. Тренажер полностью воспроизводит все особенности работы с контрольной лампой, вследствие чего позволяет приобрести основные навыки работы с ней.

Использование контрольной лампы возможно только при работе с вариантами неисправностей, а также в режиме выполнения задания. Панель контрольной лампы отображается на экране при нажатии кнопки с изображением лампы на панели управления (рис.23). Параллельно лампе включен вольтметр, что позволяет в ряде случаев более эффективно анализировать состояние участка схемы. Подключение выводов лампы к клеммным соединениям осуществляется щелчком левой кнопкой «мыши» на клемме, 

[image: image24.png]



                                       Рис.23. Контрольная лампа.
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к которой необходимо подключить вывод лампы. При этом в первую очередь подключается правый вывод лампы, затем (т.е. следующим щелчком) левый. Клемма, к которой подключен правый вывод лампы, и сам вывод выделяются зеленой рамкой; левый вывод лампы и клемма, к которой он подключен выделяются рамкой красного цвета (рис.24).

                                 Рис.24. Подключение контрольной лампы к клеммам. 

И правый, и левый вывод лампы могут подключаться к любым клеммным соединениям: как к зажимам клеммных реек (как показано на рис.24), так и к выводам катушек, клеммам контактов, зажимам резисторов. 

Свечение лампы зависит от тока, который протекает по ее цепи, или, что при постоянном сопротивлении лампы (375 Ом) одно и то же, от напряжения на ее выводах (см. рис.25).  

[image: image26.png]10-20B 20-30B  30-40B  40-50B  50-70B 70-110B >110B




         Рис.25. Свечение контрольной лампы в зависимости от напряжения на ее выводах.

Для отключения вывода лампы от клеммного соединения схемы необходимо щелкнуть левой кнопкой «мыши» на изображении вывода лампы (зажима типа «крокодил») на ее панели. При этом рамки, выделяющие изображения клеммы и вывода лампы, исчезнут. Теперь можно подключить вывод лампы к другой клемме, щелкнув на ее изображении левой кнопкой «мыши». 
4.2. Режим выполнения задания

При выборе пункта «Выполнение задания» в меню выбора режимов работы с тренажером (см. рис.1) на экране появляется список из 4-х групп. При выборе любой из них на экране отображается список членов этой группы, для которых предварительно были подготовлены задания. Выбор любой из фамилий запускает тренажер с одним из 211 вариантов неисправностей, предварительно заданным для этого члена группы. Работа тренажера в режиме выполнения задания характеризуется всеми особенностями режима работы с вариантами неисправностей (см.п.4.1.2), а также рядом дополнительных:

1) в заголовке окна схемы отображается фамилия обучаемого, для которого предназначено данное задание; 

2) на панели управления присутствует секундомер, на котором отражается обратный отсчет времени, отведенного на выполнение задания (15 мин); если оставшееся время больше 1 минуты, секундомер отображает количество целых минут; когда остается менее минуты, идет посекундный отсчет; 

3) при нажатии кнопки «Выход» до выполнения задания (до получения сообщения о правильном ответе (см. п.4.1.2)) на экране появится предупреждение о том, что в случае выхода из программы задание будет считаться невыполненным, причем повторное его выполнение будет невозможным.

Задание будет считаться не выполненным в следующих случаях:

1) если правильный ответ не был дан до истечения времени, отведенного на выполнение задания (15 мин.) ;

2) если работа с тренажером была завершена до получения правильного ответа; 

3) если использованы все попытки ответа, а правильный ответ так и не был дан.

При любом результате выполнения задания в специальном протоколе автоматически делается отметка о результате выполнения задания, и, в случае успешного результата, о времени, в течение которого он был получен. 

Формирование заданий и просмотр результатов их выполнения осуществляется с помощью специальной программы, входящей в комплект поставки тренажера. 
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