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Тема занятий: 
Уход за водяной системой дизеля. Действия локомотивной бригады по выявлению возможных неисправностей системы.
Уход за оборудованием холодильника и действия локомотивной бригады при его неисправностях.
Уход за редукторами приводов вентилятора холодильника и вспомогательного оборудования, выявление возможных неисправностей и действия локомотивной бригады по их устранению.
Задача занятий: 
Изучение устройства тепловоза. 

Конспект занятий
                                                                   ВОДЯНАЯ СИСТЕМА

При замене штатного дизеля 10Д100 на дизель-генератор 1А-9ДГ, исп. 3 водяная система охлаждения дизеля тепловоза остается двухконтурной открытого типа с принудительной циркуляцией воды и расширительным баком. Кроме того, в водяной системе охлаждения дизеля остаются без изменений водомасляный охладитель, холодильная камера с вентилятором, гидромеханическим приводом, боковыми и верхними жалюзи, расположением секций радиатора, циркуляция воды по элементам системы и дизеля, распределение секций по контурам. Схема водяной системы дизеля одной секции тепловоза типа ТЭ10МК приведена на рис. 3.
С каждой стороны холодильной камеры установлено по девятнадцать секций 1, 14, 15. Секции укороченной длины расположены в верхнем ярусе, нормальной длины — в нижнем. С левой стороны холодильной камеры расположено тринадцать секций верхнего и нижнего яруса 14 для охлаждения дизеля и турбокомпрессора, а также шесть секций верхнего и нижнего яруса 15 для дополнительного охлаждения масла и наддувочного воздуха. С правой стороны холодильной камеры расположено 19 радиаторных секций для охлаждения масла и наддувочного воздуха 1.
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Контур охлаждения дизеля предназначен для охлаждения втулок и крышек цилиндров, турбокомпрессора и выпускных коллекторов, подогрева топлива, воды в баке санузла, обогрева кабины машиниста. Вода из тринадцати радиаторных секций левого ряда 14 по трубопроводу забирается водяным насосом 11 «основного» контура и нагнетается для охлаждения дизеля. Вода поступает в рубашки цилиндров и выхлопные коллекторы 8. Вода для охлаждения коллектора поступает из крышек цилиндров через отверстия во фланцах коллектора, расположенных с обеих сторон дизеля, а после — в корпус турбокомпрессора. Нагретая жидкость отводится от дизеля в коллектор горячей воды. Далее вода проходит через магнитный уловитель 4, установленный перед радиаторными секциями охлаждения дизеля на коллекторе горячей воды и служащий для защиты радиаторных секций от загрязнения. Вода охлаждается в водовоздушных радиаторных секциях, расположенных слевой стороны холодильной камеры 14.
Для отвода воздуха и пара на патрубки каждого цилиндра установлены трубки. Вода от коллектора отводится в верхней части газовыпускных труб через фланец. На газовыпускных трубах установлены съемные компенсаторы, закрытые изоляцией из асбестовой ткани и стеклоткани. Наличие жаровых труб в коллекторах позволяет значительно снизить отвод тепла от выпускных газов в воду.
От контура охлаждения дизеля предусмотрен отбор горячей воды через вентиль 68 к топливоподогревателю 12 на подогрев топлива.
При открытом вентиле 64 горячая жидкость поступает в радиаторные секции обогрева кабины 5.
Вода «вспомогательного» контура, охлажденная в 25 радиаторных секциях (девятнадцать секций расположено с правой стороны холодильной камеры 1 и шесть секций — с левой стороны 15), по трубопроводу забирается водяным насосом 10 через охладитель наддувочного воздуха 9. Воздухоохладитель состоит из верхней и нижней трубных до

сок, в отверстиях которых закреплены оребренные трубки. По трубкам проходит вода, а между трубок — воздух. Нижняя крышка имеет перегородку для обеспечения двух ходов воды и два патрубка ее входа и выхода. Пар из водяной полости отводится через трубку, установленную в верхней крышке. Воздух из турбокомпрессора подходит к охладителю по патрубку, охлаждается в межтрубном пространстве и по каналу в кронштейне поступает в ресивер блока цилиндров. Охладив наддувочный воздух, вода нагнетается по трубопроводу в водо-масляный охладитель 13 для охлаждения масла дизеля и далее — на охлаждение в радиаторные секции 1,15.
Охлаждение воды в радиаторных секциях осуществляется путем отвода тепла воздухом и рассеивания в атмосферу вентилятором холодильника.
Регулирование температуры воды в секциях радиаторов холодильной камеры осуществляется путем открытия или закрытия жалюзи и изменением частоты вращения вала вентилятора.
Основной и вспомогательный контуры охлаждения полностью заполнены водой. Через открытые вентили ВН69, ВН15, установленные на подпиточных трубах 17, 19, контуры соединены с атмосферой через расширительный водяной бак 2 и вестовую трубу 16.
Расширительный бак служит для:
- компенсации температурных расширений воды;
- отвода паровоздушной смеси из системы при работающем дизеле, а также воздуха при заправке и дозаправке системы;
- постоянной подпитки центробежных водяных насосов (по подпиточным трубам через вентили ВН15 и ВН69).
Паровоздушная смесь отводится в расширительный бак по пароотводящим трубкам из основного контура через вентиль ВН70, а из вспомогательного контура — через вентиль ВН31.
В зимний период эксплуатации, когда среднесуточная температура атмосферного воздуха опускается ниже +8°C, для предотвращения переохлаждения воды вспомогательного контура основной и вспомогательный контуры дополнительно сообщаются между собой через вентили ВН2 и ВИЗ, установленные на перепускных трубах 18, 21. Открытый вентиль ВН2 (при открытом ВИЗ) обеспечивает циркуляцию воды из «основного» контура во «вспомогательный».
Основной поток воды «вспомогательного» контура после водомасляного охладителя 13 направляется в секции радиаторов и частично в водяной поток «основного» контура на входе в центробежный водяной насос.
Для обогрева кабины машиниста часть потока из коллектора горячей воды при открытых вентилях ВН63 и ВН64 циркулирует по трубопроводу к радиаторной секции отопления кабины машиниста 5.
Для подогрева топлива горячая вода дизеля при открытом вентиле ВН68 подогревает топливо в топливоподогревателе 12.
Перед запуском дизеля необходимо:
- проверить уровень воды в расширительном баке;
- убедиться, что сливные вентили и краны ВН16, ВН23, ВН65, ВН78, ВН91, KI, К5, К65, К96 находятся в положении «Закрыто», а вентили ВН31, ВН70, расположенные на пароотводящих трубках, — в положении «Открыто».

Уход за водяной системой. Неисправности и действия локомотивной бригады
1. При приёме тепловоза проверяют:
- уровень воды в расширительном баке, он должен быть ¾ стекла, в эксплуатации не ниже 50 мм от верхней кромки нижней гайки;
- отсутствие течи воды в соединениях, переходниках и по резиновым прокладкам адаптеров;
- каплепадения по сальнику водяного насоса (при заглушенном дизеле должно быть 3-6 кап/мин);
- состояние дюритовых рукавов (визуально и на ощупь), а также крепление их хомутов.
2. Причины течи воды:
- резкие перепады температуры охлаждающей воды;
- перегрев воды(портятся резиновые прокладки).
3. В пути следования течь воды по рубашке цилиндра устраняют специальным приспособлением или плавно затягивают специальным ключом нажимную гайку резинового уплотнения адаптера на прогретом дизеле.
4. Каплепадение по сальнику водяного насоса при работающем дизеле должно быть 60÷100 кап/мин, течь не допускается. Устраняют течь подтягиванием гран буксы сальника, при остановленном дизеле.
5. Как правило систему заправляют подогретой до 40-60ºС кипячёной водой с антикоррозийными присадками. Дозаправку холодной водой производят небольшими порциями, после снижения температуры воды в системе до 40-50ºС. Заправлять сырую, некипяченую воду –запрещается. (При заправке сырой водой – сделать отметку в ТУ – 152).
6. В процессе работы поддерживают температуру воды 65÷80ºС (максимально допустимая 95ºС).
7. Причины перегрева воды:
- недостаточное количество воды в системе;
- ослабление или проворот крыльчатки водяного насоса на валу (в этом убеждаются по небольшой разнице температуры трубопровода на ощупь до и после холодильника);
- пробой газов в водяную систему;
- неисправность жалюзи или вентилятора холодильника.
1. При осмотре проверяют:
- привод вентилятора (обращая внимание на возможные трещины в местах приварки лопастей). Можно слегка обстучать подозрительные места. Дребезжащий звук указывает на трещину. Работа вентилятора в этом случае – запрещена;
- привод жалюзи вручную и от ЭПВ.
2. После пуска дизеля можно вручную включить кратковременно вентилятор холодильника. Посторонние шумы не допускаются. При обнаружении посторонних шумов, вентилятор немедленно выключить, дизель заглушить. До выявления причины и их устранения работа вентилятора не разрешается. Давление масла в гидроприводе вентилятора при 850 об/мин коленчатого вала должно быть 0,7÷1,2 кГ/см².
3. Осмотреть секции холодильника - течь трубок не допускается. При обнаружении большой течи эту секцию необходимо заглушить специальными стальными заглушками. При небольшой течи можно следовать до основного депо. По прибытии необходимо сделать запись в журнал ТУ – 152.
1. При приёмке тепловоза проверяют:
- крепление редукторов к раме;
- состояние сальниковых уплотнений - течь масла по сальникам не допускается;
- соединение с карданными валами;
- состояние полужестких муфт - при необходимости болты покрепить;
- наличие ограждения по ТБ.
2. В пути следования проверяют:
- отсутствие посторонних шумов и стуков;
- наличие вибрации в соединениях валов. Давление масла в переднем и заднем редукторах при 850об/мин коленчатого вала должно быть 0,4÷0,7 кГ/см².
3. При обнаружении посторонних шумов и стуков, вибрации соединений - дизель немедленно заглушить, неисправности устранить.
 
Уход за дизелем в зимнее время:
- более тщательно обращать внимание на температурный режим;
- не допускать течи воды по сливным трубкам;
- при плохой погоде – дождь, снег, пыль – закрыть жалюзи воздушных фильтров и проверить открытие лючков для забора воздуха из дизельного помещения;
- перед запуском дизеля обязательно проверить наличие воды в масле и произвести своевременное её удаление.
Памятка локомотивной бригаде по обслуживанию и уходу за водяной системой дизеля тепловоза 2ТЭ10МК.
Заправка системы охлаждения водой осуществляется снизу, через сливные/ заправочные патрубки с вентилями ВН 16 (см. рис.3). Примечание: у расширительного бака нет заправочной горловины на крыше тепловоза. Если тепловоз был расхоложен, то для плавного прогрева дизеля, систему заправляют в два приема: с температурой воды 40-60 оС (1-я заправка) и 60-80 оС (2-я заправка). 
Нормальный уровень при полностью заправленной системе должен быть 30-40 мм до верхней гайки водомерного стекла расширительного бака. Минимальный уровень воды при работающем дизеле допускается не ниже 50 мм от нижней гайки. 
На каждом ТО-3 берут воду на анализ из расширительного бака через краник водомерного стекла. Вода бракуется при жесткости более 0,3 мг-экв/л. 
На каждом ТО-1(при приёмке и сдаче тепловоза) проверяют: 
• Уровень воды в расширительном баке. 
• Работу водомерного стекла. 
• Рабочее положение вентилей, обратив особое внимание на сливные заправочные вентили, которые должны быть плотно закрыты, а также питательные и пароотводящие вентили, которые должны быть открыты.
   •Проверяют каплепадение по сальникам водяных насосов, которое при заглушенном дизеле должно быть 3- 6 капель в минуту, а при работающем – нормальное 30-60 капель в минуту, но не более 100 капель в минуту. 
• Контролируется температура воды системы охлаждения по термометрам, расположенным на пульте управления (замеряется на выходе коллектора горячей воды дизеля): перед запуском не ниже 50 оС.; перед постановкой тепловоза под нагрузку в пути следования - не ниже 60 о С.; рабочая (длительная) температура воды системы охлаждения 70-80 оС. Предельная, при которой происходит сброс нагрузки дизель генераторной установки - 96 оС.
•Температура воды в системе охлаждения перед остановкой дизеля не должна быть выше 
70 оС.; на прогреве вовремя отстоя 60-70 оС. Температура воды наддувочного воздуха на приборном щитке 40-60 оС. 
После запуска и во время работы дизеля необходимо периодически проверять уровень воды в водомерном стекле. Если уровень воды в стекле повышается, то значит в системе нарушается нормальная циркуляция воды. Если уровень воды в стекле понижается более 20 мм в час, то значит имеется течь воды из системы. В этом случае необходимо обнаружить места утечки воды и неисправность по возможности устранить. Для этого сначала проверить, плотно ли закрыты сливные заправочные вентили, а затем проверить: 
•Сальники водяных насосов. 
•Дюритовые соединения подвода и отвода воды к турбокомпрессору. 
•Переходники и адаптеры на дизеле. 
•Выхлопные коллектора по плите жесткости. 
•Секции радиаторов холодильника (особенно в зимний период времени). 
•Радиатор калорифера.
Причины перегрева воды охлаждения: 
1 Недостаточное количество воды в системе (контролируется по водомерному стеклу. Параметры см. выше). 
2 Неисправный водяной насос (признаком является резкое повышение температуры воды, выходящей из дизеля). 
При невозможности устранить неисправность в пути следования разрешается добавить в систему охлаждения сырую необработанную воду, о чем обязательно сделать запись в бортовом журнале ТУ-152. 
Нарушение циркуляции воды в системе охлаждения.
 Нарушение циркуляции воды в системе охлаждения дизеля опасно сильным перегревом дизеля и выбросом воды из системы, дополнительно, в зимний период времени, нарушение циркуляции воды в системе охлаждения может привести к замораживанию секций радиаторов холодильника с последующим их выходом из строя. 
Причинами нарушения циркуляции воды в системе могут являться:
1.Неисправность водяного насоса (проворот на валу рабочего колеса или шестерни).
2. Подсос воздуха в систему охлаждения, если мал уровень воды в расширительном баке. 
3. Закрыт пароотводящий вентиль ВН70 или произошло засорение пароотводящей трубки, что привело к образованию паровоздушной пробки. 
4. Замораживание секций радиатора холодильника зимой. 
5.Пробой газов в водяную систему дизеля. 
На дизелях, которые в водяной системе имеют перепускные вентили объединения контуров, в случае выхода из строя одного из водяных насосов, водяная система будет обеспечивать циркуляцию двух контуров одним водяным насосом. 
Действия локомотивной бригады при выходе из строя ВН1 основного контура: 
1. Перекрыть межконтурный перепускной вентиль ВН15
2. Открыть подпитачные вентиля ВН2 и ВН3. При этом осуществляется аварийная схема циркуляции воды по следующей схеме: основной поток воды поступает на охлаждение в радиаторные секции, а часть воды, через перепускной вентиль 3 поступает в коллектор охлажденной воды дизеля, где вода перемешивается и поступает через ВН1 на охлаждение дизеля.
Действия локомотивной бригады при пробое газов в водяную систему дизеля. Данная неисправность возникает при возникновении микротрещин цилиндровой втулки, через которые осуществляется прорыв выхлопных газов в систему охлаждения.
Признаки:
 - Значительный перепад температуры на входе и выходе из дизеля (вплоть до 40°С.).
 - Повышение уровня воды в расширительном баке. 
 - При открытии краника на радиаторе калорифера наблюдается выход газов. 
- Срабатывает паровой клапан.
Порядок действия локомотивной бригады. 
Если пробой газов незначителен, то можно следовать далее, осуществляя периодически выпуск газов из радиатора калорифера. Одновременно необходимо выявить не исправный цилиндр дизеля. Для этой цели производится поочередное отключение цилиндров из работы с одновременным наблюдением за уровнем воды в водомерном стекле. Если при отключении цилиндра уровень воды стабилизируется, это значит, что найден неисправный цилиндр и его следует выключить из работы.
Переполнение и сильный нагрев гидро механического редуктора привода вентилятора охлаждения, могут быть: 
– Сильно завышено давление масла в ГМР, если открыт запорный вентиль или сливной вентиль теплообменника. 
– Ослабление всасывающего штуцера или засорение фильтра маслооткачивающего насоса. Открытие жалюзи, которое автоматически должно происходить при температуре воды и масла 73 ± 2 оС. Выход рейки ГМР, который при температуре воды дизеля 78-80о С должен устанавливаться 42 мм летом и 20-25 мм зимой. При необходимости выход рейки ГМР регулируют: Регулировочным болтом терморегулятора, если нет зазора между головкой рейки и штоком сервомотора. Регулировочным стаканом ГМР, если есть зазор более 1 мм. Обнаружив повышенный нагрев гидромеханического редуктора, следует прежде всего проверить давление масла в редукторе по манометру в дизельном помещении и при необходимости отрегулировать его до установленной величины с помощью вентиля на напорной трубе. При недостаточном давлении уменьшается подача масла в редуктор, увеличивается проскальзывание насосного колеса относительно турбинного: гидромуфта нагревается более интенсивно. Обильное же поступление масла привод к переполнению редуктора (насос не успевает откачивать масло) и, как следствие, повышенному нагреву. Причиной нарушения маслообмена в гидромуфте и ее перегрева может быть засорение отвода масла из колокола муфты. 
Действия при выходе из строя вентилятора холодильника. При обрыве карданного вала привода необходимо при заглушенном дизеле отсоединить неисправный карданный вал, а затем для аварийного охлаждения дизеля: на больной секции полностью открыть боковые жалюзи и закрыть верхние, а на здоровой наоборот – полностью открыть верхние и оставить немного приоткрытыми боковые. На больной секции разъединить привод вентилятора, снять боковые монтажные люки и закрыть нижние люки в шахте. На здоровой секции открыть нижние люки в шахте и верхние жалюзи; боковые жалюзи закрывают. Двери тепловоза и монтажные люки крыши при этом закрывают, а двери между секциями полностью открывают Охлаждение радиаторов больного холодильника осуществляют вентилятором здоровой секции, при этом воздух проходит через боковые жалюзи, секции холодильника и далее через открытые двери, нижние люки шахты и верхние жалюзи здорового холодильника.

Что случится с тепловозом если произойдёт пробой газов в картер дизеля и как это контролируется?
Во время нормальной работы тепловозного дизеля в его картере постоянно должно поддерживаться разрежение. Слишком малое разрежение или тем более появление давления в картере дизеля, может вызвать воспламенение паров масла и как следствие привести к возникновению пожара на тепловозе.
Уменьшение разрежения может происходить по разным причинам, например в результате подсоса воздуха по неплотности крышек люков отсека коленчатого вала или стыков между блоком и поддизельной рамой.
[image: В дизельном помещении тепловоза серии 2ТЭ116. Здесь мы видим установленный 16-ти цилиндровый четырехтактный V-образный дизель мощностью в 3000 л.с. Фото: Алексей Алексеев]
В дизельном помещении тепловоза серии 2ТЭ10МК. Здесь мы видим установленный 16-ти цилиндровый четырехтактный V-образный дизель мощностью в 3000 л.с. 
Наиболее опасной является ситуация, когда в картер дизеля попадают выхлопные газы в результате неплотности поршневых колец или их излома. А в большей, конечно, степени создаётся угроза опасности, когда в картер дизеля попадают выхлопные газы из-за прогара днища поршня.
[image: Поршень тепловозного дизеля типа 5Д49. Сложно себе и представить, что такой может прогореть. Однако такие случаи имели и имеют быть место. Фото из открытых источников в сети]
Поршень тепловозного дизеля типа 5Д49. Сложно себе и представить, что такой может прогореть. Однако такие случаи имели и имеют быть место. 
Для контроля разрежения или возникновения давления в картере дизеля служит такой прибор как жидкостный дифференциальный манометр. Работа прибора основана на принципе сообщающихся сосудов. Внутри него находится токопроводящая жидкость. Левая сторона дифманометра связана с картером дизеля, а правая с электрическим контактом самого дифманометра КДМ. При нормальной работе дизеля, когда в его картере создается разрежение и уровень токопроводящей жидкости в левом столбике выше чем в правой, это хорошо заметно на глаз.
[image: Дифференциальный жидкостный манометр на тепловозе серии 2ТЭ116. На тепловозах других серий выглядит точно также. Фото: Алексей Алексеев]
Дифференциальный жидкостный манометр на тепловозе серии 2ТЭ10МК. На тепловозах других серий выглядит точно также. 
Помощник машиниста в пути следования с поездом обязан периодически обходить дизельное помещение, в том числе обращая внимание на показания дифманометра.
Если разрежение в картере дизеля стало меньше 10 мм водяного столба дифманометра, необходимо остановить дизель. До выявления и устранения причин запуск дизеля запрещён.
При наличии давления в картере дизеля токопроводящая жидкость в правой части дифманометра поднимется до предела и замкнёт его контакты КДМ. В этом случае получит питание катушка электропневматического вентиля аварийной остановки тепловоза.
А это в свою очередь приведёт к срабатыванию предельного выключателя и воздушной захлопки дизеля. Первый выведет топливные рейки дизеля на нулевую подачу топлива, а захлопка перекроет подачу воздуха в цилиндры и дизель остановится.
[image: Рукоятка предельного выключателя на тепловозе 2ТЭ116. Фото: Алексей Алексеев]
Рукоятка предельного выключателя на тепловозе 2ТЭ10МК. 
Локомотивная бригада должна убедиться в действительном или ложном срабатывании защиты дизеля от давления в картере. Для этого необходимо открыть крышку заливной горловины масляной системы и проконтролировать интенсивность выхода газов либо убедится в их отсутствии.
[image: Крышка маслозаливной горловины на тепловозе серии 2ТЭ116. Опытные помощники машинистов при приёмке тепловоза на путях обязательно обращают внимание не происходит ли выход газов через горловину. Фото: Алексей Алексеев]
Крышка маслозаливной горловины на тепловозе серии 2ТЭ10МК. Опытные помощники машинистов при приёмке тепловоза на путях обязательно обращают внимание не происходит ли выход газов через горловину. 
Однако конструкторы тепловозных дизелей не ограничились в плане защиты при возникновении давления газов в картере дизеля лишь одним дифференциальным манометром, который вдруг может оказаться неисправным, например по причине не замыкания электрического контакта.
На самый крайний случай на смотровых люках по правой стороне дизеля предусмотрены так называемые предохранительные клапана (локомотивные бригады их называют просто "хлопушками"), отрегулированные на определенную величину давления, в случае превышение которой они и начнут срабатывать.
[image: Предохранительные клапана на дизеле тепловоза серии 2ТЭ116. Фото: Алексей Алексеев]
Предохранительные клапана на дизеле тепловоза серии 2ТЭ10МК.
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