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Введение

Методическое указания по электрическим схемам электропоезда переменного  тока ЭД9М предназначены в качестве учебного пособия для локомотивных бригад и обслуживающего персонала депо при изучении устройства и работы электрической схемы электропоезда ЭД9М. Для формирования знаний ниже описанного материала необходимым условием является – четкое понятие назначения аппаратов и приборов, установленных на электропоезде данной серии и полное знание номеров проводов по области их применения. Дополнительно следует пользоваться  электрическими схемами:

Схема силовых цепей моторного вагона модели 62-306;

Схема цепей управления головного вагона модели 62-307;

Схема цепей управления моторного вагона модели 62-306.


Электрической схемой называют условное графическое изображение электрических машин и аппаратов, а также соединяющих их цепей. Схемы подразделяются на принципиальные и монтажные. В принципиальных схемах приводятся основные соединения электрических машин и аппаратов, второстепенные элементы не указываются. По таким схемам значительно легче разобраться в работе электрооборудования.


На монтажных схемах приведены все промежуточные элементы более подробно: рейки зажимов, отпайки проводов и их разветвления, полная нумерация проводов (цифровая и буквенная), сечения и марки проводов. Аппаратура и провода расположены на них точно так же, как на вагоне, что облегчает прозвонку схемы, при отыскании обрывов, коротких замыканий или других неисправностей.


Электрические схемы электропоездов можно разделить на:

Силовые схемы моторного вагона (цепи тяговых двигателей вместе с пусковой, защитной и регулировочной аппаратурой);

Вспомогательные высоковольтные (цепи отопления, вспомогательных машин и измерительные аппараты);

Низковольтные схемы цепей управления.

      По принципиальной схеме можно проследить взаимодействие аппаратов, их возможные неисправности, путь тока от источника к потребителям.

      Большинство электрических аппаратов – многофункциональные и выполнены из нескольких частей.

      Чтобы упростить принципиальную схему, допускается размещение одного и того же устройства в разных местах электрической схемы, без указания их механической связи.

      Если провода цепей управления соединяются через междувагонные соединения с одинаковыми проводами в пределах одной секции, их называют секционными. Провода, соединяющиеся с проводами всех вагонов поезда, называют поездными и обозначают цифрами. Провода, соединяющие элементы оборудования данного вагона и не связанные с проводами других вагонов, обычно обозначают цифрой и буквой.

Система управления электропоездом должна обеспечивать включение и отключение цепи тяговых двигателей,  регулирование скорости движения и изменение направления движения. На электропоездах с одного пульта, управляют  несколькими моторными вагонами. 

Назначение проводов в схеме электропоезда
1 – Автоматический пуск до 19 позиции главного контроллера
2 – Электродинамический тормоз, максимальная уставка 450А
3 – Маневровый режим
4 – ЭДТ, пониженная уставка БУТР (250А)
5 –        - 
6 – Контроль неисправности вагона, блинкер
7 – Восстановление  защиты, высоковольтного выключателя
8 – ЭДТ, минимальная уставка БУТР (100А)
9 –    -
10 – Комбинированное торможение, ЭПТ прицепных вагонов
11 – Разворот  реверсивного переключателя «ВПЕРЕД»
12 - Разворот реверсивного переключателя «НАЗАД»
13 – Вспомогательные компрессоры
14 –    -
15 – Плюс цепей управления, 110В, (секционный)

16 , 17 –    -
18 – Сигнализация контроля закрытия дверей
19 – Отключение высоковольтного выключателя
20 – Батарейный контактор (БК)
21 –   -

22 – Питание цепей токовой защиты
23, 24 – Радиотрансляция по салонам

25 – Управление  токоприемником ПОДНЯТЬ
26 – Управление  токоприемником ОПУСТИТЬ, одновременно с отключением ВВ
27 – Управление компрессором (питание контактора К)

28 – Контроль запуска фазорасщепителя (КНТ)
29 – Не задействован

30 – Общий минус цепей управления
31 – Сигнализация отключения ЛК
32 – Сигнализация отключения ВВ

33 – Сигнализация включения защиты вспомогательных цепей (РПО)

34 – Сигнализация напряжения сети
35 – Сигнализация включения РБ
36 – Отопление и вентиляция салонов 
37 – Управление освещением салонов 
39 – Обогрев влагомаслоотделителя
40 , 41 –    -
42 – Реле электрического тормоза
43 – Минус электропневматического тормоза (ЭПТ)

44 – Дотормаживание или замещениение ЭПТ секционный
45 – Контроль цепей ЭПТ

46 – Сигнализация СОТ хвостового вагона
47 – Питание ВТ (ЭПТ)

48, 64 -  Задатчик уставки БРУ
49 – Питание ВО (ЭПТ)

50 – Звонок
51 – Сигнализация  СОТ

52 – Питание вентиля открытия автоматических дверей справа

53 -  Питание вентиля закрытия автоматических дверей справа

54 - Питание вентиля открытия автоматических дверей слева

55 - Питание вентиля закрытия автоматических дверей слева

56 – «Плюс» аккумуляторной батареи поезда
57 – Межкабинная связь
58 – Межкабинная связь

59 – Песочницы
60 –
61, 62, 63 – Трёхфазная магистраль 220/127В 50Гц
65 – Питание пожарной сигнализации
66 – Сигнализация ПОЖАРООПАСНОСТЬ

67, 68 – Лампы освещения
69 – Сигнализация работы /неисправности системы ДУКС
70 – Нормальная уставка БУТР (350А)
Перечень предохранителей
	Обозначение по схеме
	Наименование защищаемой цепи
	Ток плавкой вставки

	
	Головной вагон
	

	Пр1,2
	Освещение салона
	6 А

	Пр3
	Управление дверями
	6 А

	Пр4
	Звонок
	6 А

	Пр5
	Сигнализация неисправности вагона
	6 А

	Пр6
	Контакторы отопления
	6 А

	Пр7
	Дежурное и служебное освещение, маршрутные фонари
	15 А

	Пр8
	Блокировка высоковольтного шкафа
	6 А

	Пр9
	Электропневматический тормоз
	6 А

	Пр10
	Разделительный трансформатор аккумуляторной батареи
	80 А

	Пр12
	Контактор компрессора
	6 А

	Пр13
	Обогрев маслоотделителя вагона
	6 А

	Пр14, 15
	Аккумуляторная батарея
	35 А

	Пр17
	Прожектор
	15А

	Пр18
	Освещение кабины, пульта, расписания, служебного тамбура, зеленый свет
	6 А

	Пр19
	Сигналы
	6 А

	Пр20
	Буферные фонари
	6 А

	Пр21
	Контакторы освещения салонов электропоезда
	15 А

	Пр22
	Вспомогательный компрессор
	6 А

	Пр23
	Включение обогрева маслоотделителей электропоезда
	20 А

	Пр24
	Управление вентиляцией
	6 А

	Пр25
	Контроллер машиниста (питание)
	10 А

	Пр31, 39
	Аккумуляторная батарея (50 В, 75 В)
	10 А

	Пр33
	Блок ускоренного отключения высоковольтного выключателя
	25 А

	Пр34
	Контактор разделительного трансформатора
	6 А

	Пр36
	Поездной плюс аккумуляторной батареи
	45 А

	Пр38
	Обогрев туалета (внутреннее питание)
	10 А

	Пр40, 41
	Двигатель компрессора
	100 А

	Пр42, 43
	Двигатели вентилятора салона
	25 А

	Пр44
	Управление песочницами
	6 А

	Пр45
	Заряд аккумуляторной батареи и питание цепей управления
	60 А

	Пр46
	Наружный обогрев туалета
	10 А

	Пр47
	Питание трансформатора АЛСН
	2 А

	Пр48
	Блок питания В100 (радиооповещение)
	6 А

	Пр49, 56
	Обогрев ног машиниста и туалета
	6 А

	Пр50, 51
	Двигатель вентилятора кабины
	6 А

	Пр52
	Управление отоплением и вентиляцией кабины
	6 А

	Пр54
	Уставка РУ (В40)
	5 А

	Пр55
	Отопление кабины
	25 А

	Пр71
	Радиостанция 
	10 А

	
	Моторный вагон
	

	Пр1
	Отопление салонов
	80 А

	Пр2
	Отопление прицепного (головного) вагона
	160 А

	Пр3
	Восстановление ВВ и защиты
	6 А

	Пр4
	Блок ускоренного отключения ВВ
	15 А

	Пр5
	Блок БРУ
	6 А

	Пр6
	Контакторы отопления
	6 А

	Пр7
	Сигнализация неисправности вагона
	6 А

	Пр8
	Двигатель вспомогательного компрессора
	15 А

	Пр9
	Дежурное и служебное освещение 
	6 А

	Пр10
	Контакторы и реле фазоращепителя
	6 А

	Пр11, 12
	Двигатель насоса трансформатора
	15 А

	Пр13, 14
	Двигатели вентиляторов салона
	25 А

	Пр15, 18
	Освещение моторного и прицепного (головного) вагонов
	35 А

	Пр16, 17
	Освещение салонов и тамбуров
	6 А

	Пр19, 20
	Питание блока пуско-защитной аппаратуры АРФ
	2 А

	Пр22
	Обогрев ВВ
	2 А

	Пр23
	Питание БУС
	2 А

	Пр24
	
	200 А

	Пр25
	Блоки БУТР и БРТ
	2 А

	Пр26
	
	6А


Обозначения по схеме моторного вагона
РОВ – Реле отключения высоковольтного выключателя
КЛП-П – Вентиль клапана токоприемника - поднятие
КЛП-О – Вентиль клапана токоприемника - опускание

РББ – Реле блокировок безопасности
ВП – Вентиль реверсора «Вперед»
НЗ – Вентиль реверсора «Назад»
РВЗ – Реле восстановления защиты
РОП – Реле опускания пантографа
РЗ – Реле заземления
ВВ-В – Включающая катушка высоковольтного выключателя
ВВ-О – Отключающая катушка высоковольтного выключателя
ВВ-У – Удерживающая катушка высоковольтного выключателя
ПВВ1 – Промежуточное реле высоковольтного выключателя 1
ПВВ2 – Промежуточное реле высоковольтного выключателя 2
ЛК1 – Линейный контактор 1
ЛК2 – Линейный контактор 2
ЛК3 – Линейный контактор 3
ЛК4 – Линейный контактор 4
ПЛК1 – Повторитель линейного контактора 1
ПЛК2 – Повторитель линейного контактора 2

ПЛК3– Повторитель линейного контактора 3

ПЛК4 – Повторитель линейного контактора 4
ПЛКТ - Повторитель линейных контакторов при ЭДТ

РПУ – Реле повышенных уставок

РПД – Реле переключения датчиков

ПРБ – Повторитель реле боксования

ПРЗ – Повторитель реле защиты

РПЗ – Реле повторителя реле защиты

РКТ1, РКТ2 – реле контроля тока

ПТРС – Промежуточное реле теплового режима салона

РТ1, РТ2 – Реле тока
КЗ – Контактор защиты

РВ – Реле возбуждения

ГКВ1, ГКВ2 – Вентили привода главного контроллера

ГК1 (1) – Низковольтный контакт главного контроллера

ГК2 (2-20) – Низковольтный контакт главного контроллера

ГК3 (1-18) – Низковольтный контакт главного контроллера

ГК4 (1) – Низковольтный контакт главного контроллера

ГК5 (2-18) – Низковольтный контакт главного контроллера

ТКВ1, ТКВ2 – Вентили привода тормозного контроллера

ТКУ1 (3) – Низковольтный контакт тормозного контроллера

ТКУ2 (4-6) – Низковольтный контакт тормозного контроллера

ТКУ3 (2-20) – Низковольтный контакт тормозного контроллера

ТКУ4 (3-12) – Низковольтный контакт тормозного контроллера

ТКУ5 (1) – Низковольтный контакт тормозного контроллера

ТКУ6 (3-11) – Низковольтный контакт тормозного контроллера

ТКУ7 (2-20) – Низковольтный контакт тормозного контроллера

ТКУ8 (1-2) – Низковольтный контакт тормозного контроллера

ТКУ12 (12-20) – Низковольтный контакт тормозного контроллера

РТ1, РТ2 – Реле тока 1, 2
РПТ1, РПТ2 – Реле перегрузки ЭДТ

РПО – Реле перегрузки отопления

АВТ – Автоматический выключатель торможения

АВУ – Автоматический выключатель управления

РУМ – Разъединитель цепей управления моторного вагона

РВТ1 – Реле выдержки времени торможения

РВТ2 – Реле выдержки времени торможения (дотормаживание)
РВТ3 – Реле выдержки времени торможения (замещение)
РЗТ – Реле замещения ЭДТ

ПРТ – Промежуточное реле ЭПТ

РЭТ – Реле электрического тормоза

ВТ – Вентиль торможения

ВО – Вентиль отпуска

КРС1 – Контактор высоковольтных розеток

КО1 – Контактор отопления

КО2 – Контактор отопления

ПТВ1 – Промежуточное реле теплоавтоматики салона
ПТВ2 – Промежуточное реле теплоавтоматики салона

ТО1, ТО2 – Термоконтакты печного отопления

ТВ1, ТВ2 – Термоконтакты вентиляции салона

КВ1 – Контактор вентиляции салона

РТВ – Реле тепловентиляции

БС – Реле блинкера схемы
СОТ1, СОТ2 – Сигнализатор отпуска пневматического тормоза

ОС – Контактор освещения

ВД1-ВД8 – Вентили автодверей

РД – Регулятор давления

РВК – Реле вспомогательного компрессора
АВ – Автоматический выключатель

КС – Контактор стабилизатора (сети)
Тр9, Тр10 – Тепловое реле

РНТ – Реле насоса трансформатора

ПНФ – Повторитель напряжения фазорасщепителя

ПКР – Пусковой контактор расщепителя фаз

КР – Контактор расщепителя фаз

БТМ – Реле безопасности трансформаторного масла (температуры масла)
КНТ – Контактор насоса трансформатора
Тр7, Тр8 – Тепловое реле

РНВ1 – Реле напряжения вентилятора

Обозначения по схеме  головного вагона
КТ –  Контактор тиристора
БК –  Батарейный контактор 

РН2 – Реле напряжения
ОС –  Контактор освещения
Тр7, Тр8 – Тепловые реле компрессора 

Тр3, Тр6 – Тепловые реле вентиляторов салона
РНВ1 – Реле напряжения вентилятора

РНВ3 – Реле напряжения вентилятора

Тр11, Тр12 – Тепловые реле вентиляторов кабины

ПТРС – Промежуточное реле теплового режима салона

СОТ – Сигнализатор отпуска пневматического тормоза

РПТ – Реле пневматического тормоза

РТ – Реле торможения

РО – Реле отпуска

СК – срывной клапан

РК – Реле контроля
РКТ – Реле контроля тормоза

ВО – Вентиль отпуска
РКО – Реле контроля отпуска

ПРТ – Промежуточное реле тормоза

ВД1-ВД8 – Вентили автодверей

ПНФ – Повторитель напряжения фазорасщепителя

КО1, КО2 – Контакторы отопления

ПТВ1, ПТВ2 – Промежуточные реле теплоавтоматики салона

ТО1, ТО2 – Термоконтакты печного отопления

ТВ1, ТВ2 – Термоконтакты вентиляции салона

КВ1 – Контактор вентиляции салона

РТВ – Реле тепловентиляции

КМК – Контактор моторкомпрессора

ВМК – Вентиль моторкомпрессора

ПРК – Промежуточное реле компрессора

КО3, КО4 – Контакторы отопления кабины

КВ3 – Контактор вентиляции кабины

ПТР4 – Промежуточное реле теплоавтоматики кабины

ТВ4, ТВ5 – Термоконтакты вентиляции кабины

РКД -  Реле контроля двери кабины
РПО – Реле перегрузки отопления
Обозначения по схеме  прицепного вагона
КВ1 – Контактор вентиляции салона
РТВ – Реле тепловентиляции
КО1, КО2 – Контакторы отопления
ПТВ1, ПТВ2 – Промежуточное реле теплоавтоматики салона
КРС– Контактор высоковольтных розеток
ПТРС – Промежуточное реле теплового режима салона
ПРК – Промежуточное реле компрессора
КМК – Контактор моторкомпрессора
ВМК – Вентиль моторкомпрессора
РВК – Реле выдержки времени компрессора
ПНФ – Повторитель напряжения фазорасщепителя
БК – Батарейный контактор
ВД1-ВД8 – Вентили автодверей
РК – Реле контроля
ВО – Вентиль отпуска
ВТ – Вентиль торможения
ПРТ – Промежуточное реле тормоза
Наименование блокировок моторного вагона и их назначение

РОВ - Н.з. 15ВЕ-У снимает питание с удерживающей катушки 
           Высоковольтного выключателя;

РББ - Н.з. блокировка 26-30 шунтирует катушку РОП, обеспечивая ее
           отключение и, как следствие, опускание токоприемника с
          отключением ВВ;

           Н.з. блокировка РББ 15А-15ЭА отключает лампу СНВ Л30-Л32 в шкафу
            вагона;
ВП - Блокировка ВП 11Б-11А обеспечивает подачу питания на контакторы
        ЛК1,  ЛК2 только после разворота реверсора в положение «Вперед»;

НЗ - Блокировка НЗ 12Б-11А обеспечивает подачу питания на контакторы ЛК1, 

           ЛК2 только после разворота реверсора в положение «Назад»;

РВЗ - Блокировка РВЗ 30-22Г соединяет минус катушки контактора защиты с 

           проводом 30. Н.з. блокировка РВЗ 15В-15ВР разрывает цепь 
           самоподхвата  повторителя реле защиты ПРЗ при восстановлении;
РОП - Н.з. блокировка РОП 15-15ВП разрывает цепь питания вентиля 
         опускания пантографа. Блокировка 15ВН-15ВУ соединяет минус катушек
          ВВ-У и  ПВВ1 с проводом 30;

РЗ -    Н.з. блокировка РЗ 15ВБ-30АВ отключает провод 30 от минуса
          катушек ВВ-У и ПВВ1;

ВВ-У - Блокировка ВВ 15ВА-19 подготавливает цепь, шунтирующую катушку
             реле ПВВ1. При отключении этого реле происходит размыкание 
             высоковольтного выключателя; 
            Блокировка ВВ 30-22Г соединяет минус катушки КЗ с проводом 30 после

             отключения РВЗ;

             Блокировка ВВ 7Ш-7Д подает питание на катушку реле ПВВ2 после 
            включения высо​ковольтного выключателя;
ПВВ1 - Блокировка ПВВ1 7Ю-7Я подает питание на включающую катушку ВВ;

               Блокировка ПВВ1 15ВД-15ВЕ подает питание на удерживающую 

                катушку  ВВ;

ПВВ2 - Н.з. блокировка ПВВ2 7Ю-7Ш отключает питание включающей 
       катушки после факти​ческого включения высоковольтного выключателя; 

          Блокировка ПВВ2 7Ш-7Д собирает цепь самоподхвата реле;

ЛК1 -  Геркон ЛК1 15В-15КК подает питание на катушку 
            повторителя ПЛК1;

ЛК2 -  Геркон ЛК2 15В-15КЛ подает питание на катушку 

           повторителя ПЛК2;

ЛК3 - Геркон ЛК3 15В-15КМ подает питание на катушку
           повторителя ПЛК3;

ЛК4 - Геркон ЛК4 15В-15КН подает питание на катушку
           повторителя ПЛК4;
ПЛК1 - Блокировка 2А-2АБ подготавливает цепь питания ПЛКТ.

              Н.з. блокировка ПЛК1 31Л-31Б отключает питание катушки блинкера БС

              и провода 31 сигнальной лампы ЛК на пульте машиниста.

             Блокировка ПЛК1 1К-1М подготавливает цепь питания блока БРУ при
             автоматиче​ском пуске.

             Н.з. блокировка ПЛК1 15ГР-15ГС подает питание на блок БРУ при

             возврате ГК на пер​вую позицию;

ПЛК2 - Блокировка ПЛК2 2АБ-2АВ подготавливает цепь питания ПЛКТ. 

             Н.з. блокировка ПЛК1 31Г-31Б отключает питание катушки блинкера БС 

              и провода 31 сигнальной лампы ЛК на пульте машиниста.

             Блокировка ПЛК2 1К-1М подготавливает цепь питания блока БРУ при
             автоматиче​ском пуске. Н.з. блокировка ПЛК2 1НБ-15ГС подает 
             питание  на блок БРУ при возврате ГК на пер​вую позицию;
ПЛК3 - Блокировка ПЛК3 11РА-11РБ подготавливает цепь питания катушки

              вентиля ЛК1;

ПЛК4 - Блокировка ПЛК4 11РБ-11РГ подготавливает цепь питания катушки

               вентиля ЛК2;

ПЛКТ - Н.з. блокировка ПЛКТ 15В-15ЯА снимает питание с ясейки С5 «запрет»  блока

            БУТР;
РПУ -  Блокировка РПУ 87ГА-87В и 87К-87КА подключают параллельно входу 

              датчиков тока в блок БРТ резистор К72, К.73 соответственно;

РПД -  Блокировки 87И-87К, 87Б-87В, 87Е-87В, 87М-87К переключают датчики

             тока Я1 ДТ1, ДТ2 либо на блок БРУ при автоматическом пуске, либо 
            на блоки БУТР и БРТ при ЭДТ;
ПРБ -  Н.з. блокировка 2АР-2АП отключает питание блока БРТ при

             возникновении колесных пар.

             Н.з. блокировка 1М-1НА отключает питание блока БРУ при 

             автоматическом пуске в случае возникновения боксования.

             Блокировка 35А-35 подает питание на поездной провод 35, включая 
            лампу  «Боксование» на пульте машиниста;
ПРЗ -  Блокировка ПРЗ 15ВР-15ВХ включает самоподхват реле ПРЗ. Н.з. 

             блокировка ПРЗ 15В-15ИА отключает цепь питания реле РПЗ;
РПЗ -  Блокировка 11А-11Р подготавливает цепь питания катушек вентилей
           ЛК1, ЛК2;

РКТ1, РКТ2 - Н.з. блокировка 31Г-31В и 31Л-31В отключает питание провода

              31 и катушки рел блинкера.

             Н.з. блокиравки 2ЖА-2ЖБ разрывают цепь питания реле ПРТ;

ПТРС - Блокировка 30—26 соединяет провод 26 с минусом цепей 
           управления, вызывая опускание токоприемника с одновременным
            выключением  высоковольтного выключателя;
                Блокировка 15А-15ЭА подает питание на лампы СНВ Л54-Л56.
              Блокировка 15В-66 подает питание на поездной провод 66, на
             пульте  машиниста зажигается лампа «Пожароопасность».

               Блокировка 15ВФ-15ВЖ включает цепь самоподхвата реле ПТРС;

РТ1,РТ2 - Блокировка 15В-15Д, 15В-15Ж включают реле РКТ1, РКТ2 

              соответственно;

КЗ - Главный контакт 22Р-22А подает питание на блок БТЗ.

          Блокировка 7ЖА-30 соединяет минус включающей катушки ВВ с 
          проводом  30;

РВ - Блокировка 2АП-2АН подает питание на блок БРТ при автоматическом

         ЭДТ;
ГК1 (1) - Н.з. блокировка 3В-3К разрывает цепь питания катушек вентилей ЛК3, 

           ЛК4 при с главного контроллера с первой позиции;

ГК2 (2-20) - Блокировка 15ГБ-15ГР подает питание на блок БРУ при выводе
          ГК   на первую позицию;

ГК3 (1-18) - Блокировка 1Г-1К подготавливает цепь питания блока БРУ при 
            автоматическом пуске;
ГК4 (1) - Блокировка 7Ж-7ЖА отключает минус включающей катушки 

            высоковольтного выключателя, не допускает включения ВВ если ГК

           находится не на первой позиции;

ГК5 (2-18) - Блокировка 31В-31Б подает питание на провод 31 и катушку

           блинкера БС при отсутствии тока в цепи якоря ТЭД;

ТКУ1 (3) - Блокировка 2В-2Б формирует повышенную уставку БУТР

            на 3 позиции ТК в положении 3Т КМ;

ТКУ2 (4-6) - Блокировка 2В-2Г формирует максимальную уставку БУТР

            на позиции 4—6 ТК в положение 3Т КМ;

ТКУЗ (2-20) - Блокировка 62КА-62К подает питание на ячейку синхронизации

               БУТР на 2—20 позиции ТК;

ТКУ4 (3-12) - Блокировка 2ТА-2Г подает питание на вентили ЛК3-ЛК4 в 

             режиме ЭДТ с 3—12 позиции ТК, предотвращает питание поездного 

            провода 2 в режиме тяги;

ТКУ5(1) - Блокировка 3А-3В подготавливает цепь питания вентилей ЛК3-ЛК4 

           в режиме тяги  предотвращает питание поездного провода 3 в
          режиме ЭДТ;
ТКУ6(3-11) - Блокировка 2В-2АР подготавливает цепь питания БРТ в 
      режиме автоматического реостатного торможения с 3 по 11 позиции ТК;
ТКУ7 (2-20) - Блокировка 15ДГ-15ДД подготавливает цепь питания БРТ для
        возврата ТК на 1 позицию;

ТКУ8 (1-2) - Блокировка 2В-2АС подает питание на БРТ для перехода ТК на 3

         позицию при сборе силовой схемы ЭДТ;

ТКУ12 (12-20) - Блокировка 2В-42 подает питание на поездной провод 42 и 

         катушку реле РЭТ;

РТ1, РТ2 - Блокировки РТ1 15В-15ИД, РТ2 15В-15ИЖ подают питание на 
           катушки реле РКТ РКТ2 соответственно;
РПТ1, РПТ2 - Блокировка 15В-15ВХ подает питание на катушку реле РПЗ

РПО - Ток включения 95 А. Н.з. Блокировка 15СА-15СБ отключает питание 

         н.в. цепей отопления при перегрузке отопления;

АВТ - Блокировка 2—2Т отключает питание вентилей ЛК3, ЛК4 при наличие 

        давления в тор​мозных цилиндрах моторного вагона;

АВУ - Блокировка 3К-2Г отключает питание вентилей ЛК3-ЛК4 при

         недостаточном давлении в ТМ;

РУМ - Блокировка 1—1Г подготавливает цепь питания БРУ при 

        автоматическом пуске. Блокировка 2-2И подготавливает цепь питания 
      н.в.  схемы ЭДТ. Блокировка 3—ЗА подготавливает цепь питания вентилей
       ЛК3-ЛК4 в режиме тяги. Блокировка 15А-35А подготавливает цепь питания 
       поездных проводов 32, 34, 35 и сигналь​ных ламп Л1-Л3, «Высоковольтный 

        выключатель», «Напряжение сети», «Боксование». Блокировка 30—30А

      отключает минус цепей управления тяги и ЭДТ от провода 30. 

     Блокировка 31Л-31А подготавливает цепь питания сигнальной лампы ЛК
     и провода 31 для 1 группы ТЭД.

      Блокировка 31Г-31А подготавливает цепь питания сигнальной лампы ЛК и 

       провода 31 для 2 группы ТЭД;

РВТ1 - Блокировка 49А-44 подготавливает цепь питания вентиля торможения 

        для дотормаживания при ЭДТ на данной секции;

РВТ2 - Блокировка 49Б-44 подготавливает цепь питания вентиля торможения 

       для замещения при ЭДТ на данной секции;

РВТ3 - Н.з. Блокировка 2ЖД-2Ж отключает цепь питания катушки реле ПРТ;
РЗТ - Н.з. Блокировка 15В-15ЕА отключает питание катушки реле РВТ3 при 

        включении ЭДТ;

ПРТ - Блокировка 2ЖД-2ЖБ включает цепь самоподхвата реле.

       Блокировка 49—49Б подает питание на вентиль торможения для 
       замещения  ЭДТ;

РЭТ - Блокировка 2В-42 включает цепь самоподхвата реле.

        Блокировка 49—49А подает питание на вентиль торможения для 

        дотормаживания;

К02 - Н.з. блокировка 36М-36Д отключает цепь питания РТВ при нормальной 
       работе систе​мы отопления салона;

ПТВ1 - Н.з. блокировка 15СЖ-15СГ отключает питание катушки К02. 

          Блокировка 15Е-15Ф включает цепь самоподхвата реле. 

          Н.з. блокировка 36—36М отключает питание реле РТВ;
ПТВ2 - Н.з. блокировка 15СБ-15СВ отключает питание катушки контактора 
        К01. Блокировка 15ТВ-15ТБ включает цепь самоподхвата реле;
Т01,Т02 - Блокировки 15ТА-15Т, 15 ТВ-15Т подают питание на реле ПТВ2;

ТВ1, ТВ2 - Блокировки 15Т-15П, 15Т-15Ф подают питание на реле ПТВ1;

КВ1 - Блокировка 15СБ-15СЖ подает питание на катушку К02. 

      Н.з. блокировка 36-36Б отключает питание катушки реле РТВ;

РТВ - Блокировка 15А-15Ш подает питание на сигнальные лампы неисправности 

      вагона Л 1-ЛЗ. Блокировка 15А-15Ы подает питание на провод 33 и лампу 

     «Защита вспомогательных цепей» на пульте машиниста;
БС - Блокировка 15А-15Э подает питание на лампу СНВ Л1-Л3;

СОТ1, СОТ2 - Блокировка 51—30 соединяет провод 51 и минус сигнальной 

      лампы СОТ на пульте машиниста;

ОС - Блокировка 15АА-15АР подготавливает цепь питания ламп дежурного 

       освещения. Блокировки 67В-67Г, 67А-67Б, подают питание на лампы 

       основного освещения салонов;

РД - Блокировка 15Л-15Н подает питание на двигатель вспомогательного

       компрессора;

РВК - Блокировка 15К-15КА подает напряжение на двигатель
     вспомогательного компрессора при управлении из кабины машиниста;

АВ - Блокировки 62Ф-62С, 62Ю-62Ш защищают от токов к.з. стабилизатор

       переменного тока и цепь расщепителя фаз;

КС -     Н.з. блокировка 63—63Ц отключает питание на входе блока управления 
       фазорасщепителя С2 (напряжение генератора).
      Блокировка 15РА-15РБ подает сигнал на вход блока управления
     фазорасщепителя  «Контроль запуска»;

Тр9, Тр10 - Н.з. блокировка 15ДА-15Д отключает питание катушек ПНФ, ПКР, 

        КР;

РНТ - Блокировка 15ВЛ-15ВГ подготавливает цепь питания катушки КНТ.
      Н.з. блокировка 15АР-15АБ отключает питание ламп дежурного освещения 

      салонов;

ПНФ - Блокировка 15НА-28 подает питание на провод 28 и катушку ПНФ

        прицепного вагона.

        Блокировка 15ВН-15Г включает цепь самоподхвата реле ПНФ.

         Н.з. блокировка 35А-34 отключает питание провода 34 и лампы 

         «Напряжение сети» на пульте машиниста.

         Блокировка 36Ж-30 отключает минус катушек КВ1 и РТВ от провода 30, 

         не допуская включения вентиляции до полного запуска

       фазорасщепителя
ПКР - Блокировка 61ШД-61ШГ подает питание на блок управления 

       стабилизатора БУС. Блокировка 15Д-15ГА подает питание на катушку
      КР;

КР -  Блокировка 28-28В подает питание на катушку КС.

       Н.з. блокировка 15РА-15РБ отключает питание со входа блока управления 

       фазорасще​пителя «Контроль запуска»;
БТМ - Н.з. блокировка 15ИА-15ИБ отключает питание катушки РПЗ,

       предотвращая сбор силовой схемы при перегреве трансформаторного 

       масла;

КНТ - Блокировка 15В-15ВГ включает цепь самоподхвата контактора.

    Блокировка 62П-62Н, 63П-63Н подключают двигатель насоса
    трансформатора;
Тр7, Тр8 - Н.з. блокировки 28-28Б-28А отключают питание катушки РНТ;
РНВ1 - Блокировка 36Т-36В отключает минус катушки КВ1 от провода 30.

Наименование блокировок головного вагона и их назначение

КТ - Блокировка 15ЕА-15ЕЛ подает напряжение на провод 20 и катушку  

      контактора БК.

     Н.з. блокировка 15ЕА-15ЕИ отключает питание сигнальной лампы Л11 

     «Зарядный агрегат»;

БК - Н.з. блокировка 78Ж-78ГА отключает питание цепей 50 В от АБ.

      Блокировка 78ГА-78В подключает цепи 50 В к АБ.

      Н.з. блокировка 78РС-78В отключает цепи питания Р/СТ от АБ;

РН2 - Н.з. блокировки 78Д-78Х, 30Я-30 отключает блок питания АЛС от АБ при 

      включении резервного питания;

ОС - Блокировка 15АА-15АБ подготавливает цепь питания ламп дежурного 

      освещения. Блокировки 67В-67Г, 67А-67Б, подают питание на лампы
     основного  освещения салонов;

Тр7, Тр8 - Блокировки 15Х-15СЛ-15СМ подают питание на катушку ПРК;

Тр3-Тр6 - Блокировки 36-36Р-36Л-36С-36Е подают напряжение на катушку 

       контактора КВ1;
РНВ1 - Блокировка 36Т-36Ж отключает минус катушки КВ1 от провода 30;

РНВ3 - Блокировка 15ПМ-15ПН отключает минус катушки КВЗ от провода 30;

Тр11, Тр12 - Блокировки 15ПБ-15ПК-15ПЛ подают питание на катушку КВ3

ПТРС - Блокировка 30-26 соединяет провод 26 с минусом цепей 
      управления, вызывая опуска​ние токоприемника с одновременным
      выключением высоковольтного выключателя. Блокировка 15Х-15ТЖ
      подает питание на  лампы СНВ.

        Блокировка 15Х-66 подает питание на поездной провод 66, на пульте 

        машиниста зажи​гается лампа «Пожароопасность». Блокировка 15ХА-
      15ХБ  включает цепь самоподхвата реле ПТРС;

СОТ - Блокировка 51-30 соединяет провод 51 и минус сигнальной лампы 

      СОТ на пульте машиниста;

РПТ - Блокировка 78П-47 подает питание на провод 47 и вентиль торможения

       при срабатыва​нии автостопа.

      Блокировка 78П-49 подает питание на провод 49 и вентиль отпуска при 

      срабатывании автостопа. Блокировка 15Д-15МК отключает цепь 
      питания  контроллера машиниста;

РТ - Блокировка 78П-47 подает питание на провод 47 и вентиль торможения. 

        Блокировка 45—78У включает цепь подпитки срывного клапана;

РО - Блокировка 78П-49 подает питание на провод 49 и вентиль отпуска и 
        катушку реле РКО;
РК - Блокировка 2Ж-10Г создает цепь самоподхвата реле.

        Н.з. блокировка 44—44А отключает цепь питания ВТ и реле ПРТ делая 

        невозможным наложение замещения или дотормаживания на 

       комбинированное торможение;

РКТ - Блокировка 47Д-49Г создает цепь самоподхвата реле.

       Н.з. блокировка 2Г-2 отключает цепь питания провода 2, разбирая схему 

       ЭДТ всего поезда в случае одновременного применения ЭПТ;

РКО - Блокировка 45Б-45 соединяет цепи 45 и 47 проводов в хвостовой кабине

       поезда;

ПРТ - Блокировка 2И-44Б включает цепь самоподхвата реле.

       Н.з. блокировка 10-10В отключает цепь питания РК и ВТ, исключая 

       возможность ком​бинированного торможения при включенном 

       замещении  дотормаживание;

ПНФ - Н.з. блокировка 15АБ-15АГ отключает цепь питания ламп дежурного 

       освещения. Блокировка 36Ж-30 отключает минус катушек КВ1 и РТВ от 

      провода 30, не допуская включение вентиляции до полного пуска 

      фазорасщепителя.

       Блокировка 15ПН-30 отключает минус катушки КВЗ от провода 30, не 

       допуская вклю​чение вентиляции до полного пуска фазорасщепителя. 

      Н.з. блокировка 27-27Б отключает цепь питания реле выдержки 
      времени РВК;

К02 - Н.з. блокировка 36М-36Д отключает цепь питания РТВ при нормальной 

      работе систе​мы отопления салона;

ПТВ1 - Н.з. блокировка 15СЖ-15СГ отключает питание катушки К02. 
      Блокировка 15Е-15Ф включает цепь самоподхвата реле. 
      Н.з. блокировка 36-36М отключает питание реле РТВ;
ПТВ2 - Н.з. блокировка 15СБ-15СВ отключает питание катушки контактора 

      К01. Блокировка 15ТВ-15ТБ включает цепь самоподхвата реле;

Т01, Т02 - Блокировки 15ТА-15Т, 15 ТВ-15Т подают питание на реле ПТВ2;

ТВ1,ТВ2 - Блокировки 15Т-15П, 15Т-15Ф подают питание на реле ПТВ1;

КВ1 - Блокировка 15СБ-15СЖ подает питание на катушку К02. 

        Н.з. блокировка 36—36Б отключает питание катушку реле РТВ;

РТВ - Блокировка 15Ц-15Ш подает питание на сигнальные лампы неисправности 

         вагона Л1-Л3. Блокировка 15ЦА-33 подает питание на провод 33 и 
        лампу  «Защита вспомогательных цепей» на пульте машиниста;

РВК  - Н.з. блокировка 27-27А подает питание на катушку контактора КМК;

КМК - Н.з. блокировка 15Х-15Л отключают питание вентиля ВМК;

ПРК - Блокировка 27А-27Г подает питание на катушку КМК.

     Н.з. блокировка 15Ц-15Щ отключает цепь питания ламп СНВ.

     Н.з. блокировка 15Ц-15У отключает цепь питания провода 33 и  

     сигнальной  лампы «Защита вспомогательных цепей» пульта 
     машиниста;
ПТВ4 - Н.з. блокировка 15ПБ-15ПВ отключает питание катушки контактора

     КО3 и К04. Блокировка 15ПС-15ПТ включает цепь самоподхвата реле;

ТВ4, ТВ5 - Блокировки 15ПП-15ПР, 15ПП-15ПТ подают питание на реле ПТВ4

РКД - Блокировка 15ТГ-15ТД включает цепь самоподхвата. 

      Н.з. блокировка 15ТК-50 отключает питание звонка. 

     Н.з. блокировка 15ТК-15ТЖ отключает питание лампы СНВ;

РПО - Ток включения 95 А.

       Н.з. блокировка 15ПГ-15ПД отключает питание н.в. цепей отопления 

       кабины при перегрузке отопления.

      Н.з. блокировка 15СА-15СБ отключает питание н.в. цепей отопления при
      перегрузке отопления;
Наименование блокировок прицепного вагона и их назначение

КВ1 - Блокировка 15СБ-15СЖ подает питание на катушку К02. 

        Н.З. блокировка 36—36Б отключает питание катушки реле РТВ;
РТВ - Блокировка 15Ц-15Ш подает питание на сигнальные лампы неисправности

        вагона Л1 –Л3. Блокировка 15ЦА-33 подает питание на провод 33 и лампу 

      «Защита вспомогательных цепей» на пульте машиниста;

К02 - Н.з. блокировка 36М-36Д отключает цепь питания РТВ при нормальной

      работе систе​мы отопления салона;

ПТВ1 - Н.з. блокировка 15СЖ-15СГ отключает питание катушки К02. 

         Блокировка 15Е-15Ф включает цепь самоподхвата реле. 

         Н.з. блокировка 36-36М отключает питание реле РТВ;
ПТВ2 - Н.з. блокировка 15СБ-15СВ отключает питание катушки контактора 

       К01. Блокировка 15ТВ-15ТБ включает цепь самоподхвата реле;

ПТРС - Блокировка 30-26 соединяет провод 26 с минусом цепей управления, 

       вызывая опуска​ние токоприемника с одновременным выключением 

       высоковольтного выключателя. Блокировка 15М-66 подает питание на 

        поездной провод 66, на пульте машиниста зажи​гается лампа 

       «Пожароопасность». 

       Блокировка 15МА-15МБ включает цепь самоподхвата реле ПТРС

ПРК - Блокировка 27А-27Г подает питание на катушку КМК.

        Н.з. блокировка 15Ц-15Щ отключает цепь питания ламп СНВ.

        Н.з. блокировка 15Ц-15У отключает цепь питания провода 33 и  
        сигнальной  лампы  «Защита вспомогательных цепей» пульта 
        машиниста;
КМК - Н.з. блокировка 15Х-15Л отключает питание вентиля ВМК;

РВК - Н.з. блокировка 27Б-27А подает питание на катушку контактора КМК;
ПНФ - Н.з. блокировка 15АБ-15АГ отключает цепь питания ламп дежурного

        освещения. Блокировка 36Ж-30 отключает минус катушек КВ1 и РТВ от 

        провода 30, не допуская включения вентиляции до полного пуска

       фазорасщепителя. Н.з. блокировка 27БН-27Б отключает цепь питания 
        реле  выдержки времени РВК;

РК - Блокировка 2Ж-10Б создает цепь самоподхвата реле. 

       Н.з. блокировка 44-44А отключа​ет цепь питания ВТ и реле ПРТ делая 

       невозможным наложение замещения или дотормаживания на 

       комбинированное торможение;

ПРТ - Блокировка 2И-49Н включает цепь самоподхвата реле.

       Н.з. блокировка 10-10В отключает цепь питания РК и ВТ, исключая 

        возможность ком​бинированного торможения при включенном

       замещении  дотормаживание.
Схема питания цепей управления и заряда АБ.

   Для питания цепей управления постоянным напряжением  110В и заряда аккумуляторной батареи (АБ) на головных вагонах установлены две параллельно работающие выпрямительно-стабилизирующие установки, а для резервного питания служат АБ установленные на каждой секции и включенные параллельно. АБ имеет 90 кадмий-никелевых элементов соединенных последовательно. Емкость батареи 55 Ампер-часов и они расположены на головных и прицепных вагонах.

   При отсутствии напряжения в контактной сети или выходе из строя обоих выпрямителей, контакторы БК своими размыкающими контактами переключают все батареи на питание цепей управления от АБ.
Выпрямительно-стабилизирующая установка имеет: 

· Разделительный трансформатор ТрР;

· Тиристоры Тт1, Тт2, диоды ВК1-ВК5;

· Сглаживающий дроссель ДФ;

· Контактор тиристоров КТ;

· Контактор батареи БК;

· Электронный блок управления и защиты RSB;
Первичная обмотка трансформатора ТрР подключена к сети 220В (провода 62-61) через предохранитель Пр10. Вторичная обмотка состоит из трех секций 71Д-71А; 71Б-71Д; 71Г-71Б, соединенных последовательно. Диоды ВК1-ВК4, подключенные к вторичной обмотке трансформатора ТрР, образуют  несимметричный двухполупериодный выпрямитель. Стабилизация выходного напряжения выпрямителя обеспечивается тиристором Тт2, который через контакт контактора  КТ подключает плюс выпрямителя к выводу  71Г трансформатора ТрР.  Цепи управления тиристоров подключены к блоку регулятора стабилизации и заряда батарей RSB.

Цепи R26-C5, R27-C10, R28-C11 включенные параллельно секциям вторичной обмотки ТрР, обеспечивают защиту диодов и тиристоров от перенапряжений. В цепь нагрузки на выходе выпрямителя включен сглаживающий дроссель ДФ. Резервное питание потребителей напряжением 110В осуществляется от аккумуляторных батарей, нормально работающих в режиме постоянного подзаряда. Заряд АБ осуществляется:
    первый полупериод: от вторичной обмотки трансформатора ТрР, провод 71А, предохранитель Пр45, тиристор Тт1, провод 15И, предохранитель Пр14, провод 15К, контакты выключателя ВБ, +Б полностью последовательно соединенная аккумуляторная батарея –Б, предохранитель Пр15, провод 30В, контакты выключателя ВБ, провод 30Г, измерительный шунт амперметра RS1 провод 30, диод ВК4, провод 71Б вторичная обмотка трансформатора.

          Второй полупериод: от вторичной обмотки трансформатора ТрР, провод 71Г, контакты контактора КТ, провод 71В, тиристор Тт2, сглаживающий дроссель ДФ, диод ВК5, провод 15И, предохранитель Пр14, провод 15К, контакты выключателя ВБ, +Б полностью последовательно соединенная аккумуляторная батарея –Б, предохранитель Пр15, провод 30В, контакты выключателя ВБ, провод 30Г, измерительный шунт амперметра RS1 провод 30, диод ВК3, провод 71А вторичная обмотка трансформатора.

      Все батареи соединены параллельно поездным проводом 56 через предохранитель Пр36 и через контакты БК при неработающих выпрямительно-стабилизирующих установках подключаются к проводу 15. Катушка контактора КТ получает питание от вторичной обмотки ТрР  через блок RSB. При наличии переменного напряжения питания хотя бы одной установки по цепи через предохранитель Пр34, контакт КТ, резистор R31 и поездной провод 20 получают питание катушки БК головных и прицепных вагонов. Контакты БК в проводах 15И-15 отключают АБ от провода 15 и переводят их в режим заряда, а также переключают отводы АБ на головных вагонах в цепи питания радиостанции от провода 22 и -Б и потребителей постоянного напряжения 50В. (провода 78Г и 30). При срабатывании защиты от повышенного напряжения блок RSB отключает цепь питания катушки КТ, тиристор Тт2 отключается от ТрР, и среднее напряжение на выходе выпрямителя понижается. Так как выпрямители обеих установок включены параллельно, напряжение в сети 110В. (между проводами 15 и 30) может быть получено от любой из двух установок. Для контроля за работой выпрямительно-стабилизирующих устройств предусмотрены три положения переключателя ПВ вольтметра PV.

· “Стабилизатор” – Измеряется выходное напряжение стабилизатора данной установки   между проводами 15 (через Пр34) и выходом “минус” блока RSB (искусственный минус выпрямителя данной установки).

· “Сеть” - Измеряется напряжение сети 110В. (между проводами 15 и 30).

· “Батарея” – Измеряется напряжение батареи (через Пр14, Пр15 и выключатель ВБ)

При нормальной работе напряжение по вольтметру PV в положениях переключателя “Стабилизатор” и “Сеть” одинаково (примерно 110В.). При срабатывании защиты одной установки (отключился КТ, сгорел Пр10) или при неисправности стабилизирующей установки, напряжение в положении “Стабилизатор” занижено или равно “0”, в то время как напряжение в положении “Сеть” равно 110В., если другая установка продолжает работать нормально. В положении “Батарея” напряжение по вольтметру PV при работе хотя бы одной выпрямительно-стабилизирующей установки и включенных контакторах БК повышено по сравнению с напряжением в положении “Сеть”, а при отключенных контакторах БК – отключено. Выключатель батареи ВБ позволяет произвести полное отключение батареи в режиме отсоса: по плюсу и минусу, а на головных вагонах также по отводам 78А и 78Б.

Сигнальные лампы ЛС3, ЛС4 “Контроль изоляции” подключены к корпусу и через выключатель ВИ к сети, что позволяет контролировать состояние изоляции в сети постоянного тока: при исправной изоляции накал ламп одинаков; при пониженном сопротивлении изоляции по минусу пониженный накал лампы ЛС4, а по плюсу – лампы ЛС3. 

При отсутствии переменного напряжения, а также при срабатывании защиты установки в соответствующей кабине машиниста загорается сигнальная лампа “Зарядный Агрегат” (по цепи Пр34 – Контакт КТ – Провод 15ЕИ).
Работа схемы выпрямителя в разных полупериодах питающего напряжения.
В первый полупериод ЭДС вторичной обмотки трансформатора направлена от вывода 71Г к выводу 71А. Вывод 71Г, контакты контактора КТ, провод 71В, при подаче импульса управления на тиристор Тт2 он открывается и на нагрузку подается сумма напряжений U1+U2+U3 трех секций W1,W2 и W3 вторичной обмотки  трансформатора Трр, сглаживающий дроссель ДФ, провод 15, цепь замыкается после нагрузки, провоз 30, диод ВК3 провод 71А.    
В следующий полу период ЭДС вторичной обмотки направлена от вывода 71А к выводу 71Д. Ток проводят диоды ВК1 и ВК3. На нагрузку (15пр) подается напряжение U2, U3 двух секций вторичной обмотки Трр. При подаче импульса управления на тиристор Тт1 он открывается и на нагрузку подается сумма напряжений U2+U3 двух секций W2 и W3 вторичной обмотки  трансформатора Трр.  На выходе выпрямителя в цепь нагрузки включён сглаживающий дроссель ДФ который обеспечивает сглаживание выпрямленного напряжения. Выпрямленное напряжение постоянно колеблется в зависимости от величины питающего напряжения и меняющейся нагрузке в цепях управления. Заряд АБ происходит пульсирующим током в промежутке времени, когда выпрямленное напряжение превышает ЭДС АБ. Для предотвращения разряда АБ за время когда напряжение АБ выше напряжения на выходе выпрямителя установлен диод ВК5.
Стабилизация выходного напряжения выпрямителя обеспечивается тиристором Тт2.
Питание потребителей напряжения 50В.

Потребители постоянного напряжения 50В, за исключением системы АЛСН, при работе АБ в режиме заряда питаются от выводов АБ, проводом 78Б через предохранитель Пр31 и замыкающиеся контакты контактора БК, в проводах 78В-78ГА, через контакты выключателя батареи ВБ, получает питание провод 78Г. При работе АБ в режиме разряда – от вывода АБ, проводом 78А через предохранитель Пр39 и контакты контактора БК в проводах 78Ж – 78ГА, через контакты выключателя батареи ВБ, получает питание провод 78Г. 
Первичная обмотка трансформатора ТРП питается от проводов 61и 62, через предохранитель Пр47 и  контакты переключателя резервного питания ПРП. При наличии переменного напряжения 220В реле РН2 включено, катушка реле РН2, получает питание от вторичной обмотки понижающий разделительный трансформатор ТРП. 

Первый период: вывод Н2, диод Д6, провод 72Г, резистор R34, провод 72Д, катушка РН2, провод 72Е, диод Д9, провод 72Б вывод 1 трансформатора ТРП. 

Второй период: вывод 1, диод Д7, провод 72Г, резистор R34, провод 72Д, катушка РН2, провод 72Е, диод Д9, провод 72Б вывод Н2 трансформатора ТРП.  Горит сигнальная лампа “Выпрямитель 50В.” 
Питание системы АЛСН осуществляется от понижающего разделительного трансформатора ТРП. 
Первый период: С вывода Н2 вторичной обмотки понижающий разделительный трансформатор ТРП, через диод Д6, переключатель резервного питания ПРП, провод 78С,   фильтр ДЛС, от провода 78М получает питание АЛСН, провод 30Я, диод Д5, вывод 1 трансформатора ТРП.  
Второй период: с вывода 1 вторичной обмотки понижающий разделительный трансформатор ТРП, через диод Д7, переключатель резервного питания ПРП, провод 78С,   фильтр ДЛС, от провода 78М получает питание АЛСН, провод 30Я, диод Д4, вывод Н2 трансформатора ТРП. 
Для исключения ложных срабатываний РН2 запитывается через резистор R34 от плюсовой группы выпрямителя Д6 – Д7 и выпрямителя Д8 – Д9. При отсутствии переменного напряжения реле РН2 отключается и своими размыкающими контактами в проводах 30Я – 30; 78Х – 78Д подключает систему АЛСН к АБ. При этом лампа “Выпрямитель 50В.” не горит. Диод Д2 исключает заряд АБ от выпрямителя Д6 – Д7. При выходе из строя стабилизатора напряжения 220В. переключатель АБ переключить в положение “Резерв”. Питание АЛСН будет производиться от АБ. 

АЛСН может получать питание двумя способами:

· при наличии переменного напряжения 220 В — от выпрямительно-преобразующего устройства;

· при отсутствии переменного напряжения — от 69 элементов АБ через предохранитель Пр31 и контакты БК.

В состав выпрямительно-преобразующего устройства, находящегося на головных вагонах поезда, входят: трансформатор питания ТрП, диодный мост Д4 – Д7, коммутирующее реле напряжения РН2. Дроссель ДЛС и конденсатор С2 в совокупности образуют фильтр для устойчивой работы АЛСН. 

Трансформатор ТрП со стороны первичной обмотки защищён в случае короткого замыкания во вторичной обмотке предохранителем Пр47. При работе выпрямительно-преобразующего устройства загорается сигнальный светодиод, что свидетельствует об исправности устройства.

Переключатель режимов питания ПРП устанавливают в положение «Нормально». В хвостовом вагоне перед началом движения переключатель ПРП должен быть переведен в положение «0».

При отсутствии переменного напряжения 220 В (перегорел Пр47) переключатель ПРП устанавливают в положение «Резерв». Питание АЛСН будет осуществляться от аккумуляторной батареи через размыкающие контакты реле РН2 в цепи проводов 78Д — 78Х и З0Я — 30.
Питание радиостанции
Радиостанции РВ1,1М «Транспорт» питаются напряжением 50 В. Его выдает индивидуальный преобразующий блок питания радиостанции ИПЭЛ. К блоку подведено напряжение 110 В проводами 22 и -Б через плавкую вставку Пр71.

Система радиооповещения питается напряжением  110В, от провода 15АА. Состоит из усилителя УП, пульты управления с тангентами в кабинах машиниста и служебных тамбурах. Громкоговорители расположены в кабинах машиниста, салонах и тамбурах  вагонов. Система радиооповещения «Тон» работает совместно с переговорным устройством «Пассажир — машинист». 
На блоке RSB имеются две кнопки — «Контроль» и «Возврат». При нажатии на кнопку «Контроль» происходит отключение зарядного агрегата. Она служит также для проверки работоспособности блока. Кнопка «Возврат» служит для включения зарядного агрегата в случае его отключения функциональным блоком от повышенного напряжения цепей управления или неисправного включения зарядного агрегата.

Включение аккумуляторной батареи
     На электропоезде все АБ  соединены парал​лельно поездным прово​дом 56. На головных ваго​нах в их цепи установлен предохранитель Пр36, ко​торый защищает АБ от то​ков короткого замыкания.

     Для приведения элект​ропоезда в рабочее состо​яние необходимо включить аккумуляторные батареи на головных и прицепных вагонах выключателем батареи ВБ. При этом «минус» АБ соединяется с проводом 30 через предохрани​тель Пр15, провод 30В, контакты выключателя батареи ВБ, провод 30Г и измерительный шунт амперметра RS1 провод 30. «Плюс» АБ соединяется с проводом 15, через кон​такты выключателя батареи ВБ, провод 15К, предохранитель Пр14, провод 15И, размыкающий контакт БК, провод 15. Кроме того, от провода 15К через предохранитель Пр33 получает питание провод 22 (секционное питание защиты).
     От второй трети АБ через предохранитель Пр39, провод 78Ж, размыкающий контакт БК, провод 78ГА, контакты ВБ получает питание провод 78Г. 
     От первой трети АБ через предохранитель Пр31, провода 78Б - 78В, размыкающий контакт БК получает питание провод 78РС. Диод Д1 слу​жит для сглаживания провалов напряжения в цепях постоянного тока при переключениях батарейного контактора БК.

     Недостатком схемы является отсутствие диодных развязок между батареями соседних секций. При коротком замыкании отдельных банок батареи одной секции поезда (что не редкость при эксплуатации) по проводу 56 будет протекать уравнительный ток, который вызовет разряд остальных аккумуляторных батарей с более высоким уровнем напряжения заряда.
УПРАВЛЕНИЕ ВСПОМОГАТЕЛЬНЫМ КОМПРЕССОРОМ

     Для обеспечения электропоезда сжатым воздухом после длительных отстоев на каждом моторном вагоне установлены вспомогательные компрессоры. Их двигатели получают пита​ние от АБ. Управление двигателем производится автоматически под контролем регулятора давления РД АК-11Б как из кабины управления, так и из моторного вагона. Каждый компрессор име​ет свой регулятор давления.

Управление из кабины. Для включения вспомогательного компрессора необходимо нажать выключатель В2 «Вспомогатель​ный компрессор» на панели управления. При этом от провода 15 через предохранитель Пр22, провод 15Б, замкнутый контакт выключателя В2 получает питание поездной провод 13.

На моторных вагонах включается реле РВК вспомогательного компрессора: от поездного провода 13 получает питание его катушка. «Минус» катушки РВК соединен с проводом 30. От провода 15 через предохранитель Пр8, провод 15К, замкнутый контакт РВК,  в проводе 15К—15КА, контакт ПВК, в проводе 15КА—15И, установленный в положение «из кабины», контакт выключателя В1.2, провод 15Л, замкнутый кон​такт реле РД, провод 15Н,  получают питание обмотки двигателя вспомога​тельного компрессора П-31М. При достижении давления, рав​ного настройке регулятора РД (4,5... 4,8 кгс/см2), двигатель  вспомогательного компрессора отключается. При давлении ниже уставки включения РД (3... 3,5 кгс/см2) регулятор давле​ния включается, и процесс повторяется.

Управление из вагона. При необходимости включить вспомогательный компрессор из шкафа управления мотор​ного вагона следует уста​новить переключатель вспомогательного комп​рессора ПВК в положение «из шкафа». При этом контакт ПВК, в проводе 15И —15К исключает из работы РВК, и компрес​сор будет работать под контролем регулятора давления РД. При неис​правности двигателя ДВК компрессор можно отключить вы​ключателем переключения управления ПВК установив его в среднее положение. Для защиты цепей вспомогательного компрес​сора от коротких замыканий служит предохранитель Пр8.
УПРАВЛЕНИЕ ТОКОПРИЕМНИКАМИ

Перед тем, как поднимать токоприемники и включать воздушные выключатели, требуется выполнить ряд подготовительных операций. Так, заземлители трансформаторов ЗТ должны быть приведены из положения «заземлено» в рабочее положение, лестницы выхода на крышу моторных вагонов заблокированы. Подвагонные ящики должны быть закрыты и заблокированы, шкаф №3 на моторном вагоне закрыт, а его блокировка заблокирована. В цепях управления должно быть давление воздуха не менее 6 кгс/см2, положение кранов цепей управления должно соответствовать рабочему режиму.                                                 
   Подъем токоприемников. После включения выключателя аккумуляторной батареи ВБ, получает питание 15 провод по цепи: +Б, контакты ВБ, провод 15К, предохранитель Пр14, провод 15И, контакты БК, провод 15. В моторном вагоне собирается следующая цепь: провод 15, предохранитель Пр3, провод 15В, диод Д20, провод 15БР, катушка РББ, провод 15БА, через замкнутые контакты блокировок безопасности БК3, БК4, БК7, БК1, БК2, БК5, БК6, В9, В11 на минус 30 провод. После включения реле РББ размыкает контакты в цепи  проводов 26 – 30, в цепи шунтирования катушки РОП. Одновременно от провода 15В, через диод Д1, провод 15ВЦ, размыкающие контакты заземлителя трансформатора ЗТ, провод 15ВД, резистор R16,  получает питание катушка опускания токоприемника РОП, провод 30. Своими размыкающими контактами РОП в проводах 15 – 15ВП оно разрывает цепь питания катушки клапана токоприемника КЛП-О. Одновременно от провода 15 через предохранитель Пр3, диод Д1, замкнутые контакты заземлителя трансформатора ЗТ,  в проводе 15ВЦ—15ВД,  резистор R12, получает питание катушка промежуточного реле высоковольтного выключателя ПВВ1, замкнутые контакты датчика минимального давления АМД, в поводе 15ВИ— 15ВУ замкнутые контакты реле РОП,  в проводе 15ВУ—15ВН, замкнутые  контакты выключателя  В1 «Отключение ВВ», в поводе 15ВН – 15ВБ, замкнутые контакты реле заземления РЗ, в проводе 15ВБ—30АВ. Минусовая цепь соеди​няется с проводом 30 через блок токовой защиты БТЗ. После включения реле ПВВ1 его замыкающий контакт в цепи проводов 25А – 25Б подготавливает цепь питания катушки клапана подъема токоприемника КЛП-П.
    Управление токоприемниками может осуществляться как из головного, так и моторного вагона. Блок с аппаратурой управле​ния расположен в шкафу № 2 моторного вагона.

Подъем токоприемников из кабины управления. Для этого на пульте управления в кабине машиниста надо нажать импульс​ную кнопку «Токоприемник поднят». При этом от провода 15 че​рез предохранитель Пр25, получает питание провод 15МЕ, от которого при включении импульсной кнопки SB6 «Токоприемник поднят» получит питание поездной провод 25. На моторном вагоне от провода 25 через контакт кнопки Кн4 «Токоприемник поднят», замкнутый контакт ПВВ1, в проводе  25А—25Б получает «плюс» катушка вентиля клапа​на токоприемника КЛП-П, «минус» соединяется с проводом 30.

Катушка реле ПВВ1 получает питание, и токоприемник может быть поднят, если:

· на данном моторном вагоне не отключен выключатель В1 «Отключение ВВ» и его контакты в проводе 15ВН—15ВБ замкнуты;

· не сработало реле заземления РЗ силовой цепи и замкнуты его размыкающие контакты в проводе 15ВБ—30АВ;

· главный трансформатор не заземлен ножами заземлителя ЗТ и его блок-контакты в проводе 15ВЦ—15ВД замкнуты;

· не подан сигнал на опускание токоприемника, катушка реле РОП получает питание и его контакты в проводе 15ВУ— 15ВН замкнуты;
· давление в резервуаре высоковольтного выключателя дос​таточно для включения, при этом замкнуты контакты в проводе 15ВИ—15ВУ.
Подъем токоприемника из моторного вагона. Для этого необходимо в шкафу № 2 моторного вагона нажать кнопку Кн4 «Токоприемник поднят». При этом размыкаются контакты Кн4 в проводе 25— 25А, исключая подъем всех токоприемников. Замыкаются контакты Кн4, в проводе 15В—25А, и катушка вентиля клапана токоприемника КЛП-П по​лучает питание по цепи: провод 15, предохранитель Пр3, провод 15В, замкнувшийся контакт кнопки Кн4, в проводе 15В—25А, контакты реле ПВВ1, в проводе 25А—25Б,  получает питание катушка КЛП-П, провод 30.

    Опускание токоприемников осуществляется с помощью реле РОП (из шкафа № 2), которое управляет вентилем клапана то​коприемника КЛП-О. Если нет сигнала на опускание токоприемников, реле РОП получает питание от провода 15, предохрани​тель Пр3, диод Д1, замкнутые контакты ЗТ, в проводе 15ВЦ—15ВД, резистор R16, провод 26А, катушку РОП, провод 30.

Опускание токоприемников из кабины управления. Для этого нажимают кнопку SB7 «Токоприемник опущен». При этом поездной провод 26 соединяется с проводом 30 через замкнутые контакты SB7, тем самым создаем разность потенциалов и ток пойдет по пути наименьшего сопротивления, минуя катушку РОП, по следующей цепи.
На моторном вагоне от провода 15, через предохранитель Пр3, диод Д1, замкнутые контакты ЗТ, в проводе 15ВЦ – 15ВД, резистор R16, диод Д2, провод  26, который через замкнутые контакты Кн10  соединен с 30 проводом. Катушка реле РОП оказывается обесточенной, так как оба ее конца имеют одинаковый потенци​ал («минус»). Якорь реле РОП отпадает, и его контакты в проводе 15—15ВП замыкаются и подают питание на вентиль клапана опускания токоприемника КЛП-О. Одновременно размыкаются контакты РОП, в проводе  15ВУ—15ВН,  разрывает цепь пита​ния катушки ВВ-У. Чтобы опустить токоприемники из моторного вагона, в шкафу № 2 надо нажать кнопку Кн2 «Токоприемник опу​щен». Далее цепь протекания тока подобно описанной.

Опускание токоприемника данного вагона и отключение ВВ могут произойти и автоматически при размыкании блокировок подвагонных ящиков или блокировки лестницы. При открытом положении одного из подвагонных ящиков или блокировки лест​ницы реле РББ теряет питание и своей блокировкой РББ соеди​няет провода 26 и 30.
Реле РББ получает дополнительное питание от провода 56 через предохранитель Пр36. Это препятствует опусканию токоприемников при проезде нейтральных вставок, так как в момент переключения батарейных контактов кратковременно обесточивается провод 15. 
УПРАВЛЕНИЕ ГЛАВНЫМ ВОЗДУШНЫМ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕМ
Главным воздушным выключателем можно управлять как из кабины управления, так и отдель​ным выключателем в шкафу № 2 моторного вагона.

Управление из кабины. Для включения главного воздушного выключателя необходимо нажать импульсную кнопку SB5 на пульте в кабине управления. От провода 15 через предохранитель Пр25, получает питание провод 15МЕ, от которого через замкнутые контакты SB5 получает питание поездной провод 7. Предох​ранитель Пр25 служит для защиты от коротких замыканий прово​да 7 и цепей управления воздушным выключателем.

На моторных вагонах от провода 15 через предохранитель Пр3, диод развязки Д1, замкнутые блокировочные контакты  заземлителя транс​форматора ЗТ, в проводе 15ВЦ — 15ВД,  добавочный резистор R12, получает питание катушка про​межуточного реле воздушного выключателя ПВВ1.
«Минус» катушки ПВВ1 соединяется с проводом 30 через сле​дующие блокировки:

· датчик минимального давления AМД (не допускает включе​ние воздушного выключателя, если в его резервуаре недостаточно воздуха для гашения дуги);

· контакты РОП, в проводе 15ВУ—15ВИ (обеспечивает отключение ВВ при аварийном опускании токоприемника);

· контакт кнопки «Отключение воздушного выключателя» В1;
· контакт реле заземления РЗ 15ВБ—30АВ (разъем 30АВ—30 блока токовой защиты БТЗ).

Если не сработало реле отключения воздушного выключате​ля РОВ, то через замкнутые контакты ПВВ1, в проводе 15ВД—15ВЕ получает питание удер​живающая катушка воздушного выключателя У-ВВ. «Минус» катуш​ки соединен с проводом 15ВИ и далее с проводом 30 через ука​занные блокировки.

От провода 7 через замкнутые контакты  Кн3 «Включение ВВ», провод 7Ш, добавочный резистор R67, провод 7К,  получает питание реле возврата защиты РВЗ. Катушка РВЗ получила питание и замыкаются блокировочные контакты РВЗ в проводе 22Г – 30, и от провода 22 через предохранитель Пр4, по проводу 22Р получает питание катушка контактора защиты КЗ, провод 22Г, контакты реле РВЗ, провод 30. Главный контакт КЗ, в проводе 22Р—22А подает питание на блок токовой защиты БТЗ, включая его в работу. Одновременно он подготав​ливает цепь питания отключающей катушки высоковольтного вы​ключателя ВВ-О. Кро​ме того, через размыкающую блокировку промежуточного реле воздушного выключателя ПВВ2,  в проводе 7Ш—7Ю, блокировку промежуточ​ного реле воздушного выключателя ПВВ1, в проводе 7Ю—7Я, собственную блокировку ВВ, поступает пи​тание на включающий вентиль воздушного выключателя В-ВВ, замкнутые контакты главного контроллера КСП на 1-й позиции ГК4, замкнутые контакты КЗ, в проводе 7ЖА – 30. 

Воздушный выключатель включается и низковольтной блоки​ровкой ВВ, в проводе 7Ш—7Р подает питание на катушку промежуточного реле воздушного выключателя ПВВ2. «Минус» катушки ПВВ2 со​единен с проводом 30. После включения ПВВ2 встает на само​подхват собственной блокировкой ПВВ2, в проводе 7Ш—7Р что исключает звонковую работу выключателя при его включении и размыкает раз​мыкающий блокировочный контакт ПВВ2, в проводе 7Ш—7Ю, обесточивает вентиль В-ВВ, немного раньше чем произойдет включение тем самым смягчает удар с помощью доводящего механизма при включении.
    После включения воздушного выключателя низковольтная блокировка ВВ, в проводе 30—22Г шунтирует контакт РВЗ, в проводе  30—22Г, создает минусовую цепь питания катушки контактора защиты КЗ. Размыкает блокировочные контакты ВВ в проводе 32 – 35А, тем самым гасит светодиод VD15 на пульте управления и замыкает блокировочные контакты ВВ в проводе 19 – 15ВА, подготавливая цепь отключения выключателя. После отпускания кнопки SB5 «Восстановление защиты» обесточивается реле РВЗ и его блокировочные контакты в проводах 22Г - 30 размыкаются.
При возникновении токов перегрузки или корот​кого замыкания в силовой цепи через трансформаторы тока Т2 и Т4, провода 73А, 74А, 90В и 91В поступает сигнал в БТЗ. Блок БТЗ подает питание на отключающую катушку высоковольтного выключателя ВВ-О по проводу 22П через добавочные резисторы R14 и R15. Магнитный поток удерживающей катушки ВВ ослабе​вает (ВВ-О включена встречно), и его будет недостаточно, чтобы удержать аппарат включенным. Произойдет размыкание цепи первичной обмотки главного трансформатора.

Для выключения высоковольтного выключателя штатным об​разом на пульте в кабине управления установлена кнопка SB8 «Выключение ВВ». При нажатии на нее поездной провод 19 со​единяется с «минусом» цепей управления. На моторном ваго​не произойдет отключение ПВВ1, поскольку ток будет протекать по пути наименьшего сопротивления через резистор R12, диод развязки Д3, провод 19. Как следствие, обесточивается катуш​ка ВВ-У, и воздушный выключатель выключается.
Управление из моторного вагона. При нажатии на кнопку Кн3 «Включение ВВ» высоковольтный выключатель включается только на данном вагоне. На других вагонах ВВ не включаются, поскольку контакту Кн3, в проводе  7—7Ш размыкаются.

Для отключения высоковольтного выключателя установлен выключатель В1, который обесточивает катушку ПВВ1. При выхо​де из строя главного трансформатора или высоковольтного вык​лючателя пакетник В1 устанавливают в положение «Отключено».
От провода 56 через резистор R25 происходит подпитка удер​живающей катушки ВВ-У при возникновении перебоев питания провода 15, вызванных переключениями в низковольтных цепях.
ЗАПУСК ФАЗОРАСЩЕПИТЕЛЯ
· Блок UI контролирует наличие питающего напряжения по проводам 62К – 61;

· Напряжение генераторной фазы в проводах 63Ф – 63Ц (ячейки блока с3 – с2);

· Контроль запуска  ФР (ячейки с6 – с6);
· Величину стабилизированного напряжения (ячейка с9);

· Контроль тока двигательных фаз (ячейки В7 – В8 от тр-ра Т8 );

   После включения высоковольтного выключателя получает питание первичная обмотка главного трансформатора А1-Х. На вспомогательной обмотке наводится эдс. 
   Блок  «UI»  получает питание от вспомогательной обмотки по следующей цепи: вывод 01, провод 61, ячейка с4, ячейка с5  блока «UI» , провод 62К, предохранитель Пр20, провод 62С, контакты автомата АВ, провод 62Ф, вывод Х1 вспомогательной обмотки трансформатора. Блок «UI»  питается переменным напряжением 220В. 
   Блок «БУС» получает питание от вспомогательной обмотки по следующей цепи: вывод 01, провод 61, предохранитель Пр23, контакты ПСП, замкнутые в положении «нормально», провод 61Ш ячейка А6, ячейка А3 блока «БУС», провод 62Ш, контакты автомата АВ, провод 62Ю, вывод Х2 вспомогательной обмотки трансформатора. Блок «БУС» управляет тиристорами Тт1 и Тт2 в момент запуска расщепителя фаз. Создавшаяся цепь позволяет включить блок БУС подавая управляющие импульсы на тиристоры Тт1, Тт2 и выдавать стабилизированное напряжение на провод 62Я.
    Как только блок  «UI» получил питание, с выдерж​кой 1 — 2с включается реле К2 блока «UI»  в ячейках (а4 – а2). Одновременно от низковольтной цепи управления фазорасщепителя подается питание на катушку реле включения контактора фазорасщепителя ПКР по цепи: провод 15, предохранитель Пр10, провод 15Н, замкнутые контакты ПСП.3, в положении «нормально»,  провод 15НА, замкнутые контакты тепловых реле Тр10, провод 15ДА, контакты Тр9, провод 15Д, ячейка а4, замкнутые контакты К2 блока U1, ячейка а2, провод 15Г, катушка контактора ПКР, провод 30. После включения контактора ПКР, замыкаются блокировочные контакты ПКР, в проводе 15Д – 15ГА и получает пи​тание катушка контактора расщепителя фаз КР по следующей цепи: провод 15, предохранитель Пр10, провод 15Н, замкнутые контакты ПСП.3, в положении «нормально»,  провод 15НА, замкнутые контакты тепловых реле Тр10, провод 15ДА, контакты Тр9, провод 15Д, замкнутые кон​такты  ПКР, в проводе 15Д—15ГА, катушка контактора расщепителя фаз КР. Контактор КР главными контактами в проводе 62ИА – 62И подает питание на обмотки С1 и С3 фазорасщепителя а блокировочными контактами подготавливают цепь питания катушки контактора КС.  
Рассмотрим оба полупериода 

Первый полупериод) Двигательные фазы расщепителя фаз получают питание по следующей цепи: вывод Х2 вспомогательной обмотки трансформатора, провод 62Ю,  замкнутые контакты автомата АВ, провод 62Ш,  ти​ристор  Тт2, перемычка в положении «нормально»,провод 62Я, трансформатор токовой защиты Т8, провод 62ИБ, тепловое реле Тр9,провод 62ИА, замкнутые  главные кон​такты КР и далее двумя путями получают питание двигательные фазы расщепителя фаз:
1) Провод 62И двигательная фаза С1 – фаза С3, провод 61, вывод 01 вспомогательной обмотки трансформатора;
2) Провод 62И, через тепловое реле Тр10, диод Д5, провод 62Р, резистор R29, замкнутые контакты ПНФ, в проводе 62Ц – 62Е, управляющий электрод тиристора Тт4, тиристор Тт4 открывается и ток протекает через пусковой резис​тор R26, получает питание часть обмотки С2 – фаза С3, выполняющая роль пусковой обмотки, провод 61, вывод 01 вспомогательной обмотки трансформатора. 
Второй полупериод) Вывод 01 вспомогательной обмотки трансформатора, провод 61, фаза С3 и далее двумя путями:

   1)Фаза С1, провод 62И, замкнутые контакты контактора КР, провод 62ИА, виток теплового реле Тр9, провод 62ИБ, трансформатор токовой защиты Т8, провод 62Я, перемычка положения «нормально», тиристор Тт1, провод 62Ш, замкнутые контакты автомата АВ, провод 62Ю, вывод Х2 вспомогательной обмотки трансформатора.
   2)Часть генераторной фазы С2, резистор R26, диод Д6, замкнутые контакты ПНФ, в проводе 62Е – 62Ц, резистор R29, управляющей электрод тиристора Тт3, тиристор Тт3 открывается и ток пойдёт по цепи: тиристор Тт3, провод 62ИЕ, виток теплового реле Тр10, провод 62И, замкнутые контакты КР, провод 62ИА, виток  теплового реле Тр9, провод 62ИБ, трансформатор токовой защиты Т8, провод 62Я, перемычка положения «нормально», тиристор Тт1, провод 62Ш, замкнутые контакты автомата АВ, провод 62Ю, вывод Х2 вспомогательной обмотки трансформатора. 
   Управляющие электроды тиристоров Тт3 и Тт4 пусковой обмотки получают питание от блока UI через размыкаю​щую блокировку промежуточное реле напряжения фазорасщепителя ПНФ и ограничивающий резистор R29. После включения соответ​ствующего тиристора его управляющая цепь обесточивается.

   Фазорасщепитель набирает обороты и растет напряжение на его генераторной фазе С2, которое контролирует блок UI, ячейками с2, с3.
Во время пуска фазорасщепителя, когда напряжение на гене​раторной фазе С2 достигает 105... 115В относительно средней точки, в блоке UI срабатывает реле К1. Оно подает питание на катушку реле ПНФ по цепи: провод 15, предохранитель Пр10, провод 15Н, замкнутые контакты ПСП.3, в положении «нормально»,  провод 15НА, замкнутые контакты тепловых реле Тр10, провод 15ДА, контакты Тр9, провод 15Д, ячейка а4, замкнутые контакты К2 - К1, блока U1, ячейка а3, провод 15ИБ, катушка повторителя напряжения фаз ПНФ, провод 30.  ПНФ включается и размыкающим контактом ПНФ, в проводе 62Ц—62Е снимает пи​тание с управляющих электродов тиристоров Тт3 и Тт4. При этом пусковая цепь фазорасщепителя обесточивается, и обмотка на​чинает работать в генераторном режиме.

   Одновременно реле ПНФ становится на самоподхват через контакт ПНФ, в проводе 15Г—15ИБ. От провода 15НА через блокировку ПНФ,  в проводе 15НА—28 получает питание секционный провод 28. Кроме того, через замкнутые контакты КР, в проводе 28—28В получает питание катушка контактора стабилизации  КС. «Минус» катушки КС соединен с проводом 30. Главными контактами КС, в проводе  62Я—62 подает питание на провод 62, а размыкающим контактом 63—63Ц снимает питание на входе блока UI. Контакты  КС, в проводе 15РА—15РБ подает сигнал контроля пуска фазорасщепителя в блок UI, ячейки С6, С7.
   Если в течении 2-3с. контактор КС не включится после включения  контактора КР, (ячейки С6, С7), реле К2 отключится и обесточит ПНФ, КР, ПКР.
Трансформатор тока Т8 контролирует ток, потребляемый от фазорасщепителя, ячейка В7, В8. При продолжительном повышении тока, по​требляемого расщепителем фаз (более 3с), а также в случае пре​вышения уставки стабилизированного напряжения (более 240В, ячейка С9), блок UI размыкает цепь питания катушек ПКР и ПНФ. Затем отключа​ются КР, КС, расщепитель фаз и все низковольтные потреби​тели переменного тока.

Переключатель ПСП позволяет:
· отключить фазорасщепитель при систематическом срабаты​вании защиты;

· исключить срабатывание защиты от повышения напряжения в режиме резервного питания без стабилизации переменного напряжения;
· не допустить работу стабилизатора переменного напряже​ния без расщепителя фаз, обесточив блок управления стабили​затором БУС.
УПРАВЛЕНИЕ КОМПРЕССОРАМИ
Компрессоры установлены на головных и прицепных вагонах и приводятся в движение асинхронными двигателями. Двигателями компрессоров ДК управляют автоматически под контролем регу​ляторов давления АК, предназначенных для поддержания давления в питательной магистрали электропоезда в пределах 6,5-8 кгс/см2.

После включения аккумуляторной батареи от 15 провода получает питание плата РВК, по цепи: +АБ замкнутые контакты ВБ, провод 15К, предохранитель Пр14, провод 15И, замкнутые контакты БК, провод 15, предохранитель Пр12, провод 15Х, ячейка 6 РВК и замкнутые контакты АК, поездной провод 27,замкнутые контакты ПНФ, провод 27Б, ячейка 1платы РВК, катушка реле РВК, 30 провод. Получив питание реле РВК включается и размыкает свои контакты в проводах 27-27А, в цепи питания катушки контактора КМК и замыкает свои контакты с  выдержкой времени 4,5с., после запуска расщепителя фаз и размыкания контактов ПНФ в проводах 27-27Б.
 От проводов 15 на головных и 281 на прицепных вагонах че​рез размыкающие контакты тепловых реле ТР8 и ТР7 получает питание реле ПРК. Включившись, реле ПРК своими контактами в проводах 27А—27Г подготавливает цепь питания катушки контактора КМК.
Для облегчения запуска двигателя компрессора в питательной магистрали от клапанной коробки компрессора до обратного клапана установлен разгрузочный клапан, управление которым осуществляется катушкой ВМК, которая находится всегда под питанием от 15 провода при отключенном контакторе КМК. 
По окончании запуска фазорасщепителя включается реле ПНФ. Размыкаются контакты ПНФ, в проводе  27—27Б на головном и 27Б—27В на прицепных ва​гонах и размыкают цепь питания реле РВК. Размыкающий контакт РВК в проводах 27-27А замыкается с выдержкой  5с., создавая цепь питания катушки контактора КМК.
 На головном вагоне от провода 15 через предохранитель Пр12,провод 15Х,  замкнутые контакты АК получает питание поездной провод 27. На головных и прицепных вагонах от провода 27 через замкнутые контакты реле РВК, замкнувшиеся контакты реле ПРК, в проводе 27А—27Г по​лучает питание реле КМК, повод 30. Включившись контактор КМК своими силовыми контактами, в проводах 63Д—63Е и 62Д—62Е подсоединяет двигатель компрессора к трех​фазной магистрали расщепителя фаз. После запуска расщепителя фаз работа компрессоров осуществляется под контролем регулятора давления АК-11Б отрегулированного в пределах 6,5-8 кгс/см2.
Таким образом, двигатель компрессора может быть включен только через 5с после окончательного пуска расщепителя фаз. Выдержка времени необходима, чтобы предупредить одновремен​ное включение всех вспомогательных двигателей, что могло бы привести во время пуска к возникновению недопустимо большо​го тока и срабатыванию защиты в цепях расщепителя фаз.

При перегрузках в цепях двигателя компрессора ДК сраба​тывает тепловое реле ТР7 или ТР8. В этом случае цепь питания катушки промежуточного реле ПРК прерывается контактами ТР8, в проводах 281—15СЛ (прицепные вагоны) и 15Х—15СЛ (головные ва​гонах), ТР7, в проводах 15СЛ-15СМ.

Во всех случаях отключения контактора КМК его размыка​ющий контакт 15М—15Л на прицепных и 15X—15Л на голов​ных вагонах включает вентиль разгрузочного клапана компрес​сора ВМК. Последний соединяет цилиндры компрессора с ат​мосферой, исключая противодавление во время последующего пуска компрессора.

Насос трансформатора. При нагреве трансформаторного масла до температуры 30°С замыкается контакт термодатчика ТРТ. При условии, что работает расщепитель фаз и включено реле напряжения РНТ (контакт РНТ 15ВГ—15ВЛ замкнут) по проводу 15В через вышеперечисленные контакты напряжение +110В по​ступит на катушку контактора насоса трансформатора КНТ. «Ми​нус» катушки КНТ соединен с проводом 30.

Контактор КНТ замкнет контакты КНТ в проводах 62П—62Н и 63П—63Н в цепи асинхронного двигателя насоса ДНТ. Двигатель подключится к трехфазной системе. При нагреве масла трансформатора до температуры 85°С контакт датчика температуры ТРТ, в проводе 15В—15БИ включит реле БТМ, которое размыкающим контактом в проводах 15ИА—15ИБ прервет цепь питания реле РПЗ. При этом силовая схема тяги и ЭДТ не будет собираться из-за отключения контакта РПЗ,  в проводе 2ГБ— 2ГВ, и главный трансформатор окажется отключен от тяговой на​грузки, что даст возможность маслу остыть. Замкнутся контакты РБМ в проводах 15В-15ББ получит питание ячейка Б2 блока блинкеров БСМ.
УПРАВЛЕНИЕ СИЛОВОЙ СХЕМОЙ
Для управления силовой схемой в кабине головного вагона установлены контроллер машиниста и задатчик уставок В40 бло​ка регулятора ускорения (БРУ). Задатчик имеет семь положений. Положение 1 соответствует минимальной уставке тока тяговых двигателей (140А), положение 7 — максимальной (410А). В за​висимости от расписания, населенности поезда, состояния по​верхности рельсов (для уменьшения вероятности боксования или юза) машинист, изменяя положение задатчика уставок, мо​жет регулировать тяговое усилие привода.

Питание контроллера машиниста осуществляется от прово​да 15 через предохранитель Пр25, замкнутые контакты переключателя пнев​матического тормоза (ППТ), в проводе 15МЕ—15МК, замкнутый в положе​нии «Головной», замкнутые  размыкающие контакты РПТ в проводах 15МК—15Д, контакт ревер​сивного переключателя контроллера машиниста 15Д—1Б, замк​нутый в положении «Вперед» или «Назад». При этом плюсовая шина (провод 1Б) контроллера машиниста получает питание +110В.

С помощью контроллера машиниста управляют также цепя​ми электропневматического тормоза (ЭПТ) напряжением 50В. Для этого имеется шина +50В, которая получает питание от ак​кумуляторной батареи по цепи: с середины АБ, провод 78Б, предохранитель Пр31, замкнутые контакты БК, провод 78ГА, контакты ВБ, провод 78Г, предохранитель Пр9, провод 78П, замкнутые контакты ППТ, в проводе 78П—78К, получает питание провод 78К, диод Д10, замкнутые контакты контроллера крана машиниста, провод 78У, получает питание катушка СК, провод 30.
УПРАВЛЕНИЕ ТЯГОЙ
Для этого в контроллере машиниста имеются две ходовые позиции: М — маневровый режим и 1 — автоматический пуск.

   Для сбора схемы реверсивную рукоятку устанавливаем в положение «вперёд», замыкаются контакты KV1, KV2, а рукоятку контроллера машиниста, ставим в положение М, замыкаются контакты KV4, KV11. На маневровой позиции,  получают питание два провода: 3 и 11.
   Переключатель ППТ установлен в положение «головной». Плюсовая шина контроллера машиниста получает питание по цепи: провод 15, предохранитель Пр25, замкнутые контакты ППТ, провод 15МК, замкнутые контакты РПТ, провод 15Д, замкнутые контакты KV1 реверсивного вала в положении «вперед», провод 1Б, замкнутые контакты KV11 контроллера машиниста в М – положении, провод 15МД, замкнутые контакты ЭПК, в  проводе 15МД – 15МВ, замкнутые контакты S, в проводах 15МВ-15МБ, замкнутые контакты РЗ, провод 3Я, замкнутый контакт К2 «САУТ»  получает питание 3 провод. 
    Провод 11 получает питание по цепи: провод 1Б, замкнутые контакты контроллера машиниста KV4 в положении М, провод 1А, замкнутые контакты реверсивного вала, получает питание 11 провод.

11 или 12 (в зависимости от положения реверсивного пере​ключателя контроллера машиниста) — через контакт контроллера машиниста 1Б—1А, контакт 1А—11 или 1А—12.
Реле повторителя защиты РПЗ, получает питание от 15 провода по цепи: 15 провод, предохранитель Пр3, провод 15В, размыкающие контакты ПРЗ, провод 15ИА, размыкающие контакты РБМ, провод 15ИБ, контакты РНТ, провод 15ИВ, резистор R53, провод 15ИГ, катушка реле РПЗ провод 30А, контакты РУМ, 30 провод. Реле РПЗ включается и замыкает свои контакты в проводах 11А-1Р и 2ГБ-2ГВ, в цепи питания катушек вентилей ЛК1, ЛК2, ЛК3 и ЛК4. 
От провода 11 через контакт РУМ, в проводе 11—11Б получает пита​ние катушка вентиля реверсора ВП «Вперед». Ее «минус» соединен с проводом 30. Вал реверсора разворачивается в положение «Впе​ред» и остается в нем после снятия питания с катушки вен​тиля ВП. В этом положении замкнут контакт ВП,  в проводах 11Б—11А. От провода 11А, через контакты РЗТ, провод 31Б, размыкающие контакты ПЛК1 и ПЛК2, провода 31Л и 31Г, контакты выключателей В12.1 и В13.1, провод 31А и через диоды Д22 и Д21 провод 31, на пульте машиниста загорается светодиод VD14 «ЛК», провод 30.
В моторном вагоне от провода 3 получают питание катушки вентилей контакторов ЛК3, ЛК4 по следующей цепи: провод 3, замкнутые контакты РУМ, провод 3А, контакты тормозного контроллера ТКУ5(1) замкнутые на первой позиции тормозного контроллера, провод 3В, замкнутый на пер​вой позиции, контакты главного контроллера ГК1(1), провод 3К, контакты автоматического выключателя управления АВУ, замкнутый при давлении 2,9... 4,5 кгс/см2 в тормозной ма​гистрали, провод 2Г, контакты контактора защиты КЗ, замкнутые при условии включения токовой защиты, провод 2ГБ, контакты реле повторителя защиты РПЗ, замкнутый при условии, что не сработало реле разносного боксования или реле перегрузки по току, которые контролируются промежуточным реле защиты ПРЗ, провод 2ГВ, контакты выключателей В12.2, провод 2ГД и В13.2, провод 2ГЕ, катушки вентилей ЛК3 и ЛК4, провод 30А, замкнутые контакты РУМ, в проводах  30А—30.
При включении кон​такторов ЛК3 и ЛК4 включаются их повторители ПЛК3 и ПЛК4, которые получают питание от провода 15В через герконовые блокировки контакторов ЛК3 и ЛК4. Контакты повторителей ПЛК3 и ПЛК4 создают цепь питания катушек вентилей контакторов ЛК1 и ЛК2.

Катушки вентилей контакторов ЛК1, ЛК2 получают питание по цепи: провод 11, замкнутые контакты РУМ, провод 11Б, замкнутые блокировочные контакты ВП, провод 11А, замкнутые контакты РПЗ, в проводах 11А— 11Р, замкнутые контакты РУМ, в проводах 11Р—11РА (ЛК1) и 11P-11РВ (ЛК2), контакты повторителей ПЛК3 (ЛК1) и ПЛК4 (ЛК2). «Минус» катушек вентилей ЛК1,  ЛК2 соединен с проводом 30 через провод 30А и замкнутые контакты РУМ, в проводах 30А—30.

Так собирается силовая схема маневрового режима. Кон​такторы ЛК1 —ЛК4 включены. При аварийных ситуациях име​ется возможность отключения группы тяговых двигателей (ТД) выключателями В12 или В13 первой или второй группы со​ответственно.

При возникновении каких-либо неисправностей, вызывавших разбор или несбор силовой схемы, отсутствии тока в цепи яко​рей ТД на пульте машиниста загорается сигнальная лампа «ЛК», получающая питание от провода 31. Кроме того, на вагоне, где возник отказ, включается соответствующий блинкер, от провода 31А. «Минус» лампы «ЛК» соединен с проводом 30.

Нормальной работой сигнальной лампы считается кратко​временное загорание при сборе силовой схемы (переводе ру​коятки контроллера машиниста в ходовое или тормозное по​ложение). При отказе контакторов ЛК1 — ЛК4 повторители ЛК1 или ЛК2 не включаются и своими размыкающими контактами подают питание от провода 11А на блинкер сигнализации не​исправности тяги или тормоза по цепи: замкнутые контакты РЗТ, в проводах 11А—31Б, замкнутые контакты  ПЛК1, в проводах 31Б—31Л или замкнутые контакты  ПЛК2, в проводах 31Б—31Г, замкнутые контакты  выключателей В12.1 или В13.1 в проводах 31Л—31А или 31Г—31А. Через диоды развязки Д21 и Д22 питание поступает также на поездной провод 31.

Если силовая схема собралась, а тока в одной из групп ТД нет, то при переключении главного контроллера на вторую позицию произойдет включение сигнализации, так как реле контроля тока РКТ1 или РКТ2 не будет включено. При этом создается цепь: провод 11А, размыкающий контакт РЗТ, провод 31Б, контакт ГК5 (2…18), провод 31В, размыкающие контакты РКТ1 или РКТ2 и далее че​рез контакты В12.1 или В13.1 — на блинкер и поездной провод 31.

Первое положение КМ. Для более интенсивного разгона электропоезда рукоятку контроллера машиниста нужно перевести в положение «1». Получает питание провод 1 через замкнутый контакт KV12  контроллера машиниста в проводах 1Б—1. Задатчик уставок в головной кабине управления питается напря​жением переменного тока и включается контактами ППТ, который установлен в положение «Головной».

Совместная работа задатчиков в головной и хвостовой кабинах не допустима, так как становится невозможным изменять интенсивность разгона в диапазоне положений 1 — 7. Между проводами 48 и 61 возникает напряжение, которое регулируется ступенями от нуля до 33В. 

Уставка РУ работает следующим образом: 

провод 61, через замкнутые контакты ППТ, провод 64, ячейка Б5 блока БРУ;
провод 61, диодная развязка V1…V4, провод 48Б, стабилитроны ПП2-ПП7 в зависимости от положения переключателя В40, провод 48И, диодная развязка V1…V4, провод 48А, через замкнутые контакты ППТ, провод 48, ячейка А5 блока БРУ. Если разница напряжений между проводами 64 и 48 максимальная что соответствует минимальной уставке перехода главного контроллера (140А), а если минимальная это соответствует максимальной уставке (450А), при которой поезд разгоняется с максимальным ускорением. 
На моторных вагонах блок регулятора ускорения БРУ получает питание от провода 1 через замкнутые контакты РУМ, провод 1Г, замкнутые контакт ГК3(1…18), замкнутый с 1-й по 18-ю позиции, провод 1К, замкнутые контакты ГК3 (1…18), замкнутые контакты ПЛК1 и ПЛК2, провод 1М, размыкающий контакт повторителя реле бок​сования ПРБ, провод 1НА, диоды развязки Д46, Д47, провод 1Н, ячейка А1 блока БРУ,  «Минус» БРУ соединен с проводом 30А, контакты РУМ, провод 30.  Блок включается в работу и начинает хронометрически, по очереди, подавать питание 110В на вентили привода главного контроллера ГКВ1 и ГКВ2. Глав​ный контроллер начинает переключаться с позиции на позицию, увеличивая напряжение. Как следствие, возрастает ток, протекаю​щий от обмотки главного трансформатора на тяговые двигатели.
После того как ток ТД превысит уставку, заданную БРУ, хро​нометрическое переключение вентилей прекращается, и главный контроллер фиксируется на позиции. При этом питание на пос​леднем вентиле остается. По мере разгона ток якорей ТД сни​жается. Когда он станет меньше уставки БРУ, блок переключает питание на другой вентиль главного контроллера. Происходит переход главного контроллера на следующую позицию, что вновь вызовет увеличение тока в якорях.

Главный контроллер фиксируется на следующей позиции, питание на вентиле сохраняется до снижения тока до величины уставки. Затем процесс повторяется. Переключение главного контроллера будет происходить до 19-й позиции, на 19-й позиции контакты ГК3, размыкаются и снимется питание с блока БРУ.

Если возникает необходимость остановить вращение главного контроллера на любой промежуточной позиции, то контроллер машиниста переводят в положение М. При этом обесточивается провод 1, и главные контроллеры всего поезда останавливаются на последней включенной позиции.

В зависимости от напряжения между проводами 48 и 61 блок регулятора ускорения БРУ формирует уставку, относительно которой происходит переключение главного контроллера. При отсутствии напряжения между проводами 48 и 61 уставка мак​симальная. Ток в силовой цепи контролируют датчики тока якорей ДТ1 и ДТ2 (магнитные усилители). При наличии тока в первичной (силовой) цепи датчика реактивное сопротивление его вторичной обмотки изменяется. Сигнал поступает в БРУ или БРТ.
Сигнал от ДТ1 поступает в блок БРУ на вход 11 от проводов 87А и 87Д через реле тока РТ1 и согласующий трансформатор Т7. Сигнал от ДТ2 поступает в блок БРУ на вход 12 от проводов 87Ж и 87Н через реле тока РТ2 и согласующий трансформатор Т7. Контакты реле переключения датчиков РПД подсоединяют датчики ДТ1 и ДТ2 к блокам РУ или РТ в зависимости от режима тяги или тормоза. Реле РПД включено в режиме элект​родинамического торможения (ЭДТ) и получает питание от про​вода 2 через контакт РУМ, провод 2И.

При достижении необходимой скорости силовую схему разбирают переводом рукоятки контроллера машиниста в нулевое положение. При этом провода 3 и 11 обесточиваются. На мо​торных вагонах отключаются контакторы ЛК1 —ЛК4, отсоединяя цепи ТД от тягового выпрямителя и обмотки главного трансфор​матора. Ток в силовой цепи пропадает.

Повторители линейных контакторов ПЛК1 и ПЛК2 также от​ключаются и размыкающими контактами подают питание на блок БРУ для вывода главного контроллера на позицию «1». При этом образуется цепь: провод 15, предохранитель Пр5, провод 15ГА, замкнутые контакты РУМ, провод 15ГБ, контакт главного контроллера ГК2 (2…20), замкнутый со 2-й по 20-ю позиции, провод 15ГР, размыкающие контакты ПЛК1 и ПЛК2, в проводах 15ГР-15ГС и 15ГС-1НБ, диоды развязки Д44, Д45, провод 1Н.

БРУ хронометрически переключает питание вентилей главно​го контроллера, который переходит с позиции на позицию без тока в силовых цепях. На первой позиции главного контролле​ра контакт ГК2 (2…20) размыкается, и питание с БРУ снимается. Глав​ный контроллер останавливается на первой позиции, подготав​ливая схему к следующему сбору.
ЭЛЕКТРОДИНАМИЧЕСКИЙ ТОРМОЗ
     Перед применением электродинамического торможения требуется выполнить определенные условия:
                                                                                     
     -  схему реостатного торможения необходимо проверить на стоянке. Для этого штурвал контроллера машиниста КМ устанавливают в положение 1Т или 2Т и нажимают кнопку «Восстановление защиты» на ПУ. Сигнальная лампа «ЛК» должна кратковременно загореться и погаснуть. Если цепи исправны, то через 3,5... 4 с после перехода тормозного контроллера ТК на третью позицию происходит замещение с наполнением тормозных цилиндров до давления 1,7... 2,2 кгс/см2;

     - на всех моторных вагонах включить пакетные выключатели В10.2 «Торможение»;

   - исключить одновременное применение пневматического торможения (контролируется пневматическим выключателем управления АВТ с пределами срабатывания 1,3... 1,5 кгс/см2 и возвратом — не менее 0,5 кгс/см2);

   -  до перевода штурвала КМ в одно из тормозных положений из тяговых положений М или 1 нужно выждать около 10с. для схода главного контроллера ГК на первую позицию. Тем самым исключается одновременное переключение контакторов ГК и ТК под нагрузкой, подгар контактов и переброс дуги. (Данное требование было введено в процессе эксплуатации электропоездов несмотря на то, что разработчики предусматривали возможность разделения силовых цепей возбуждения и тормозного контура ТД.)

ЦЕПИ УПРАВЛЕНИЯ РЕОСТАТНЫМ ТОРМОЖЕНИЕМ
Цепи управления реостатным торможением получают питание как и в режиме тяги от провода 15 через предохранитель Пр25. После постановки штурвала в положение 1Т провода 11, 8, 2, 2Г, 2В и 49, 49Г оказываются под напряжением.

По поездному проводу 11 на моторных вагонах надежно фиксируются переключатели режимов движения (реверсоры) в положении «Вперед» (замыкается блок-контакт в проводах 11Б — 11А). От поездного провода 49 на всех вагонах электропоезда получают питание вентили отпуска (ВО)
электровоздухораспределителя № 305, а на головном дополнительно — сигнальная лампа «О» ЭПТ.

На моторных вагонах образуются следующие цепи от поездного провода 2:
 - питание блока БУТР: провод 2, контакт РУМ, провод 2И, пакетный выключатель В10.1 «Торможение», провод 2А, предохранитель Пр25 (2 А), провод 2В, ячейка а6 – а7, блока БУТР, ровод 30А, контакты РУМ, провод 30.
   - провод 2, контакты РУМ, провод 2И, пакетный выключатель В10.1 «Торможение», провод 2А, предохранитель Пр25 (2 А), провод 2В, размыкающий контакт ТКУ8 (позиции 1 и 2), диоды Д48 и Д49, провод 2АТ, размыкающий контакт ПЛК4, провод 2АУ, размыкающий контакт ПЛК3 (повторители линейных контакторов в тормозном режиме), провод 2АН, ячейка А1 блока БРТ, ячейка Б4, провод З0А, контакт РУМ, провод 30 («минус»).  Вентили ТКВ1 и ТКВ2 получают питание и переводят ТК на третью позицию (контролируется разрывом блокировки ТКУ8 (1.2));

   - провод 2, контакты АВТ, контакт В10.2 «Торможение», провод 2ТА, замыкающий контакт ТКУ4 (3...12), провод 2Г, контакт контактора КЗ, провод 2ГБ, замыкающий контакт реле РПЗ, провод 2ГВ. Затем цепь разделяется на две параллельные ветви через отключатели В12.2 и В13.2  на катушки вентилей ЛК3, ЛК4. При включении ЛК3 и ЛК4 через герконы получат питание повторители линейных контакторов ПЛК3 и ПЛК4. После их включения создается цепь на ЛК1 и ЛК2 через собственные блокировки. Размыкаются контакты ПЛК3 и ПЛК4 в проводах 2АТ —2АУ- 2АН дополнительно разрывают цепь питания блока БРТ. 
При включении ЛК1 и ЛК2 через герконы получат питание повторители ПЛК1 и ПЛК2. Через их замыкающие контакты от провода 2А получит питание реле ПЛКТ. Его размыкающий контакт 15В— 15ЯА разомкнет цепь на ячейку с5 блока БУТР;
   - провод 2, контакты АВТ, провод 2Т, диоды Д37 и Д38, провод 2ТВ,контакт 3 реле времени РВТ1;

   - провод 2, размыкающий контакт реле ПРТ, провод 2Д, размыкающий контакт реле РЗТ, провод 2ТЕ, контакт 1 реле времени РВТ1. Реле РВТ1 включается и своими размыкающими контактами в цепи проводов 15В - 15ЯА разрывает цепь питания ячейки с5 блока БУТР, тем самым снимая запрет тока. Блок БУТР (ячейки В7 и В6) начинает выдавать сигналы по проводам 86А и 86Б. Через импульсные трансформаторы Т5 и Т6 идет управление тиристорами Тт5 и Тт6 в цепи возбуждения ТЭД;

- провод 2, через контакты РУМ, провод 2И, резистор R65, провод 2ИА получают питание реле переключения датчиков РПД. Своим замыкающим контактом они закорачивают входы контроля тока якорей на блок БРУ и создают цепь на входы контроля тока якорей блока БРТ.

Блок БУТР выполняет следующие задачи:
   -  обеспечивает плавное нарастание тока якоря ТЭД до заданного значения при включении реостатного торможения;
   - выдаёт сигнал, разрешающий переход ТК на следующую позицию при токе возбуждения  ТЭД  (170 ± 10) А;

  - поддерживает постоянным ток возбуждения ТЭД после его повышения до 190... 210 А.

При управлении ТК блоки БРТ и БУТР взаимосвязаны через трансформатор Т7 питания датчиков системы управления торможением и пуском ТЭД.
В положении 1Т поддерживается тормозной ток 100 А. После перевода штурвала КМ в положение 2Т получает питание провод 4 и обесточивается провод 8. Уставка тормозного тока повышается до 250 А. В положении 3Т провод 4 теряет питание, но получает питание провод 70. Уставка тормозного тока возрастает до 320 А. В положении 4Т обесточивается провод 70, снимая с БУТР все ограничения. Уставка тормозного тока составляет 430 А.

Функциональные блоки системы управления реостатным торможением обеспечивают уставки токов меньше максимального значения в положениях 1Т... 3Т контроллера машиниста и 4Т (позиции 3... 6 ТК). Уставка также не может быть больше данного значения, пока узел контроля тока возбуждения не снимет ограничение с уставки тока якоря по коммутации.

После перевода КМ в положение «4Т» торможение с заданной уставкой тока якоря будет продолжаться до тех пор, пока ток возбуждения не достигнет заданного постоянного значения  (200 ± 10) А. Ток якоря начнет уменьшаться, и при значении, равном уставке переключения (380 А), блок БРТ переведет ТК на 4-ю позицию.

С ячейки с7 блока БУТР будет выдан сигнал по следующей цепи: провод 2Б, резистор R64, провод 2БА. Реле включения РВ получает питание. Включившись, оно своим замыкающим контактом 2АП — 2АН подает питание 110В на блок БРТ, который, в свою очередь, переводит ТК на следующую тормозную позицию.

При переходе ТК на пятую позицию уставка БРТ увеличивается до 430 А за счет включения реле повышения уставки РПУ и ввода резисторов R72 и R73 в каналы контроля тормозного тока блока БРТ: провод 2, РУМ, провод 2А, блокировка ТКУ9 (позиции 5... 12), провод 2АД, резистор R63, провод 2АЕ, катушка реле РПУ, провод 30. Включившись, РПУ своими замыкающими контактами 87ГА — 87В и 87КА — 87К соединяют параллельно резисторы R72 и R73.

Для перехода ТК на очередную рабочую позицию необходимо, чтобы ток возбуждения был (170 ± 10) А (его контролирует узел включения реле РВ), а ток якоря был не больше заданной уставки (за это отвечает блок БРТ).

При переходе с одиннадцатой на двенадцатую позицию, блокировка ТКУ6 в цепи проводов 2В - 2АР разрывает цепь питания блока БРТ. На двенадцатой позиции, когда возможности РТ будут исчерпаны и скорость движения      снизится до минимальной, произойдет дотормаживание электропоезда электропневматическим тормозом.
ЦЕПИ ДОТОРМАЖИВАНИЯ
Катушка реле электропневматического торможения РЭТ того вагона, на котором тормозной контроллер первым перейдет на двенадцатую позицию, получает питание по цепи: провод 2В, блокировка ТКУ12, провод 42, резистор R68, провод 42Б, катушка реле РЭТ провод 30. Реле РЭТ остальных моторных вагонов запитываются от поездного провода 42 через тот вагон, на котором исчерпаны возможности реостатного торможения.

Включившись, реле РЭТ встает на самоподхват своим замыкающими контактами в проводах 2В —42. Второй замыкающий контакт создает цепи питания вентилей торможения ЭВР № 305 своего и прицепного вагонов: провод 49, замыкающий контакт РЭТ, провод 49А, замкнутый контакт реле времени РВТ1, провод 44, катушки вентилей торможения ЭВР № 305 моторного и своего прицепного вагонов.

Размыкающий контакт реле РЭТ в цепи проводов 2Д - 2ТЕ обесточивает реле РВТ1. Выдержка времени на отключение реле времени РВТ1 регулируется с таким учетом, чтобы давление в ТЦ было в пределах 1...1,2кгс/см2 (контролируется замыкающим контактом РВТ1 в проводах 49А —44).

ПОЛОЖЕНИЕ 5Т

 Для сокращения тормозного пути можно использовать положение 5Т. При этом тормозной ток ТД моторных вагонов будет соответствовать уставке в положении 4Т. На прицепных вагонах дополнительно получат питание вентили торможения ЭВР № 305 по следующей цепи: провод 10В, размыкающий контакт ПРТ, провод 10В, диоды Д20 и Д21, провод 47В, катушка вентиля торможения ВТ, провод 43, контакты ППТ, провод 30. Кроме того, от провода 10, через размыкающий контакт промежуточного реле торможения ПРТ, провод 10В, диоды Д16 и Д17, провод 10Б, катушку реле контроля РК, провод 43 («минус» ЭПТ) получит питание катушка реле контроля тока.

 Размыкающий контакт реле РК в проводах 44 — 44А разрывает цепь на вентиль торможения, предотвращая наполнение ТЦ и исключая наложение одного вида торможения на другое при дотормаживании или замещении РТ.

 Тормозные цилиндры прицепных вагонов будут наполняться сжатым воздухом до тех пор, пока штурвал КМ находится в положении 5Т. Поэтому машинист должен контролировать этот процесс, исключая юз колесных пар.

ЦЕПИ ЗАМЕЩЕНИЯ РЕОСТАТНОГО ТОРМОЖЕНИЯ
При отказе реостатного тормоза (не собралась силовая схема, прекратилось питание цепей управления реостатным торможением и др.) реостатное торможение замещается ЭПТ. Давление в ТЦ повышается до 1,8... 2,2 кгс/см2 (контролируется временем отключения реле времени РВТ2).

На моторном вагоне от провода 2 получает питание реле замещения тормоза РЗТ. Своим размыкающим контактом в проводах 15В — 15ЕА оно прерывает цепь питания реле времени РВТ3. Реле РВТ3 отрегулировано с выдержкой времени на отключение в пределах 3... 3,5 с. Если за это время не появится тормозной ток, то не сработают герконы РТ1 и РТ2 от датчиков тока якорей ТЭД. Следовательно, не получат питания катушки реле контроля тока РКТ1 и РКТ2.

По истечении данного времени от провода 2, через кнопку КН6 «Проверка дотормаживания», провод 2ЖД, размыкающий контакт РВТ3, провод 2Ж, размыкающий контакт реле РЭТ, провод 2ЖА, размыкающие контакты РКТ1 и РКТ2, провод 2ЖБ, резистор R69, провод 2ЖГ получит питание катушка пневматического реле торможения ПРТ.

Оно встанет на самоподхват (контакт 2ЖД — 2ЖБ). Его второй замыкающий контакт 49 — 49Б создаст цепь питания вентиля торможения ЭВР № 305 своего, а по проводу 44 — прицепного вагонов. Размыкающий контакт 2 — 2Д обесточит реле времени РВТ2. Тормозные цилиндры будут наполняться до тех пор, пока цепь не разорвет блокировка РВТ2 в проводах 49Б — 44.
ЦЕПИ ДОВОДКИ ТК ПОСЛЕ ТОРМОЖЕНИЯ
При этом ток протекает от провода 15, через предохранитель Пр5, провод 15ГА, контакты РУМ, провод 15ГБ, размыкающий контакт реле замещения тормоза РЗТ, провод 15ДГ, блокировку ТКУ7 (2... 20), провод 2АД, диоды Д50 и Д51, провод 2АТ, размыкающие контакты ПЛК4 и ПЛК3, провод 2АН в ячейку А1 блока БРТ. Блокировка ТКУ7 на первой позиции размыкается, разрывая цепь питания блока БРТ.

ЦЕПИ ЗАЩИТЫ ПРИ РЕОСТАТНОМ ТОРМОЖЕНИИ
Блокировка РЗТ в проводах 15ГБ — 15ДГ прерывает цепь на блок БРТ при возникновении несанкционированного питания.

Назначение блокировок промежуточного реле боксования ПРБ при возникновении юза колесных пар:

· размыкающая в цепи проводов 2АР — 2АП — обесточивает цепь питания блока БРТ;

· замыкающая в цепи проводов 2В — 2ВГ — подает питание к ячейке С4 «ЮЗ» блока БУТР. При этом блок БУТР снижает уставку тормозного тока до значения, соответствующего положению «2Т».

· назначение блокировок промежуточного реле защиты ПРЗ при 
 возникновении аварийных режимов тяговых двигателей:

· размыкающая в цепи проводов 2Я — 2С — обесточивает блок БУРТ со стороны «минуса»;

· размыкающая в цепи проводов 15В — 15НА — способствует разрыву цепи питания конечного реле защиты ПРЗ (контролирует отключение ЛК);

· замыкающая в цепи проводов 15ВР — 15 ВХ — обеспечивает самоподхват реле ПРЗ;

· замыкающая в цепи проводов 2С — З0А — служит для разряда конденсаторов С16 и С17 на резистор R62, исключая питание трансформаторов Т5 и Т6.

РАБОТА АППАРАТОВ ЗАЩИТЫ
Высоковольтный выключатель (ВВ) защищает цепь первичной обмотки главного трансформатора от токов короткого замыкания (к.з.) при пробоях изоляции на корпус, ток уставки (1600 ± 240) А. При протекании тока 360А в течение 2ч отключается тепловая за​щита, время остывания которой 5 мин.
После отключения ВВ снимается напряжение с первичной об​мотки главного трансформатора, отключается блок управления фазорасщепителем. На пульте управления загораются сигнальные лампы «ВВ», «Напряжение сети». Реле РОВ отключает высоковольт​ный выключатель при протекании тока перегрузки свыше 100А. При включении РОВ снимает питание с удерживающей катушки воздушного выключателя.

Высоковольтные плавкие вставки Пр1 и Пр2 находятся в мо​торном вагоне. Они защищают цепи отопления моторного и при​цепного вагонов, номинальный длительный ток — 80А. Реле пе​регрузки отопления РПО защищает цепи отопления вагонов, сра​батывает при токе (95 ± 5)А. В случае включения РПО размыка​ется его контакт 15СА—15СБ, который разрывает цепь питания контакторов К01 и К02.

Реле перегрузки тормоза РПТ1, РПТ2 защищают цепи тяго​вых двигателей от перегрузок при электродинамическом тормо​жении (ЭДТ). Если ток якоря в одной из групп двигателей пре​вышает 650А, то срабатывает герконовое реле РПТ. Контакт РПТ дает питание на катушку реле РПЗ. Оно размыкает контакт 15В— 15ИА, обесточивая катушку реле РПЗ. РПЗ отключается и сво​им контактом 2ГБ—2ГВ разрывает цепь питания катушек венти​лей контакторов ЛК3, ЛК4. Контакторы ЛК1 — ЛК4 отключаются, что приводит к разбору силовой схемы.

Реле боксования РБ1, РБ2 и реле разносного боксования РРБ1, РРБ2 прекращают процесс юза или боксования в начале его возникновения. Они смонтированы на одной панели и вклю​чены по схеме моста. Каждая группа тяговых двигателей (ТД) вагона имеет свое реле.

При возникновении разницы напряжений на коллекторах ТД од​ной группы через катушку реле РБ начинает протекать уравнитель​ный ток. Реле замыкает низковольтный контакт 15В—15ВЮ и по​дает питание на катушку реле повторителя ПРБ. Последний вклю​чается. При этом происходит следующее:

· контакт 35—35А замыкается, подает питание на провод 35 (сигнальную лампу «Боксование» на пульте машиниста);

· контакт 1М—1МА размыкается, обесточивая блок БРУ в ре​жиме тяги. Главный контроллер фиксируется на позиции, на кото​рой находился в момент возникновения боксования;

· контакт 2В—2ВГ включается, подает питание на вход «Юз» блока управления тормозом БУТР. Уставка тока якоря снижается до 250А.

Если включение реле РБ не приводит к прекращению боксо​вания или юза, и процесс начинает приобретать разносный харак​тер (разница напряжений на коллекторах одной группы ТД дости​гает 706 ± 50В), срабатывает вторая ступень защиты — реле раз​носного боксования РРБ. В цепи ее катушки находятся стабили​троны, открывающиеся не сразу после начала боксования или юза, давая возможность сработать реле РБ. Небаланс напряжения, при котором включается РРБ, устанавливается на стенде в условиях депо или завода-изготовителя.

После включения РРБ его контакт 15В—15ВХ замыкается и по​дает питание на катушку реле повторителя ПРЗ. ПРЗ размыкает контакт 15В—15ИА, обесточивая катушку реле повторителя защи​ты РПЗ. РПЗ отключается и своим контактом 2ГБ—2ГВ разрывает цепь питания катушек вентилей контакторов ЛК3, ЛК4. Происходит разбор силовой схемы, и аварийных режимов в ТД не возникает.

Чтобы предотвратить звонковую работу РРБ и ПРРБ, в схеме предусмотрена блокировка промежуточного реле защиты ПРЗ, в проводах 15ВР—15ВХ, которая ставит реле ПРЗ на самоподхват. Для снятия схемы с самоподхвата необходимо нажать кнопку Кн2 на пульте машиниста «Восстановление защиты». При этом по поездному проводу 7 получит питание реле РВЗ, которое своим контактом РВЗ, в проводах 15В—15ВР разомкнет цепь самоподхвата реле ПРЗ.

Блок токовой защиты БТЗ предназначен для защиты цепи вто​ричной силовой обмотки главного трансформатора, а также тяго​вого выпрямителя оттоков перегрузки и короткого замыкания, ко​торые могут возникнуть в режиме тяги. Для контроля тока в цепь вторичной обмотки введены трансформаторы тока Т2 (860 А)и Т4 (1400 А). Сиг​нал от них поступает на вход блока БТЗ. При токе во вторичной обмотке главного трансформатора свыше 1200А БТЗ подает питание на отключающую катушку воздушного выключателя. Проис​ходит отключение главного трансформатора от контактной сети.
Реле тока РТ1, РТ2 соединены последовательно с датчиками тока якоря. Они включаются при токе в цепи якоря не ниже 48А. Низко​вольтные контакты реле введены в цепь питания катушки реле РКТ, которое управляет работой замещения при электродинамическом торможении (ЭДТ), сигнализацией о сборе силовой схемы в режиме тяги и торможения. При токе якоря меньше 48А реле отключается.

Реле заземления РЗ подключено через резистор R1 к средней точке вторичной обмотки главного трансформатора и корпусу ва​гона. При возникновении в силовой цепи тока утечки (50 + 5)А на корпус реле РЗ срабатывает и отключает контактом 15ВБ—30АВ цепь питания удерживающей катушки ВВ.
ЦЕПИ ВЫСОКОГО НАПРЯЖЕНИЯ
Высоковольтные цепи получают питание напряжением 25кВ переменного тока, частотой 50Гц от контактного провода. После подъема токоприемника и включения ВВ первичная обмотка транс​форматора подключается к контактной сети. Цепь протекания тока: контактный провод, токоприемник, дроссель радиопомех ДП, глав​ный контакт ВВ, трансформатор тока, реле РОВ, первичная обмот​ка главного трансформатора А1 — X, трансформатор тока элект​росчетчика Т1, заземляющие устройства вагона ЗУ, рельсовая цепь.
Вторичная обмотка главного трансформатора состоит из не​скольких частей:

· силовая обмотка трансформатора разделена на восемь равных секций с шагом напряжения 276В (общее напряжение 2208В). Через выпрямительную установку она питает тяговые двигатели постоянным током напряжением от 125 до 2000В.

· обмотка вспомогательных машин питает цепи отопления пе​ременным током напряжением 620В;

· обмотка цепей управления питает стабилизатор переменного напряжения 220В, электромашинный фазорасщепитель и заряд​ный агрегат.
ПИТАНИЯ  НИЗКОВОЛЬТНЫХ ЦЕПЕЙ УПРАВЛЕНИЯ

Между выводами 01 и Х1 возникает напряжение 220В, частотой 50Гц, которое по проводам 61 и 62Я подается на фазорасщепитель. Последний запускается своим блоком управления сразу после по​явления напряжения. Фазорасщепитель разделяет двухфазную цепь питания на три фазы цепи генерации. Эта система напряжением 220/ 127В, частотой 50Гц питает двигатели компрессора, вентилятора салона, вентилятора кабины, маслонасоса главного трансформатора.
ПИТАНИЯ ВЫСОКОВОЛЬТНЫХ ЦЕПЕЙ ОТОПЛЕНИЯ
    Между выводами трансформатора а1 — 01 возникает напря​жение 620В, 50Гц, которым питаются электропечи салонов, на​гревательные элементы калориферов салонов и кабин в холодное время года. Цепь протекания тока: вывод а1 вторичной об​мотки, предохранитель Пр1, катушка реле РПО, замкнутые контакты контактора К01 (включение печей) или замкнутые контакты контактора К02 (включение электрокало​риферов), вывод 01 трансформатора.

Через предохранитель Пр2 и замкнутые контакты контактора КРС1 напряжение по​дается на прицепной вагон. Цепь питания отопления салона при​цепного вагона подобна цепи на моторном. На головном вагоне установлены дополнительные контакторы служебного отопления КО3 и КО4, которые подключают нагревательные элементы кало​риферов кабины к вторичной обмотке трансформатора.

При нормальном отоплении кабины работают элементы ОК3 и ОК5. При усиленном отоплении кабины параллельно элементу ОК3 включается элемент ОК4. Контакторы отопления включают​ся и отключаются системой автоматического поддержания темпе​ратуры, основным элементом которой являются ртутные термокон​такты ТК52, установленные в салоне и кабине.
ПИТАНИЯ СИЛОВОЙ ЦЕПИ В РЕЖИМЕ ТЯГИ
Силовая цепь получает питание от вторичной силовой обмот​ки трансформатора через силовую выпрямительную установку. На​пряжение, подводимое к ТД, зависит от позиции главного контрол​лера, который переключает секции вторичной обмотки трансфор​матора и плечи силовой выпрямительной установки, изменяя ко​эффициент выпрямления (0,45 или 0,9).

Кроме того, главный контроллер переключает ступени ослаб​ления поля. Сглаживающий реактор СР уменьшает величину пуль​сации тока ТД. Реверсор изменяет направление протекания тока через обмотки возбуждения двигателей, т.е. направление движе​ния поезда. С помощью тормозного контроллера собирается схема электродинамического тормоза, выводятся ступени тормозного ре​зистора, изменяется уставка тока якоря. Индивидуальные контак​торы ЛК1 — ЛК4 служат для подключения и отключения силовой схемы как в режиме тяги, так в режиме ЭДТ.

При маневровых передвижениях и трогании с места исполь​зуют маневровое положение контроллера машиниста. При этом главный контроллер находится на первой позиции, замкнуты контакты кон​такторов 1 и 2, ТД питаются от секции 7—8 силовой обмотки транс​форматора. Силовой выпрямитель работает в режиме однополупериодного выпрямления через вентили ВП3 и ВГ1.

Когда электродвижущая сила (э.д.с.) вторичной обмотки на​правлена от вывода 7 к выводу 8, на ТД подается напряжение, равное э.д.с. этой секций (276В). При направлении от вывода 8 к выводу 7 ток в тяговых двигателях не протекает, поскольку вентили ВП3  заперты обратным напряжением, равным э.д.с. секции вторичной обмотки, а контактор 11 разомкнут. Ко​эффициент выпрямления составляет 0,45. Напряжение, прило​женное к ТД, равно 125В. При увеличении скорости ток в ТД снижается. На этой позиции наблюдается повышенная пульса​ция тока, которая сглаживается реактором СР.

Создается следующая цепь протекания тока (э.д.с. направ​лена от вывода 7 к выводу 8): вывод 8, трансформатор тока Т2, полупроводниковый диод ВГ1, сглаживающий реактор СР, кон​такторы тормозного контроллера ТК17(1) и ТК18(1), включенные па​раллельно, замкнутые силовые контакты контакторов ЛК3 и ЛК4. Далее ток протекает по двум параллельным ветвям групп ТД: от контактора ЛК3 через кон​такты реверсора В2 (Н2), обмотки возбуждения ТД1 и ТД2, кон​такторы реверсора В1 (Н1), контактор тормозного контроллера ТК10(1), обмотки якорей ТД1 и ТД2, датчик тока ДТ1, измерительный шунт амперметра RS1, замкнутые силовые контакты контактора ЛК1.

После контактора ЛК4 ток протекает через контакторы ревер​сора В4 (Н4), обмотки возбуждения ТД3 и ТД4, контакторы ревер​сора В3 (Н3), контактор тормозного контроллера ТК12(1,2), обмотки якорей ТД3 и ТД4, датчик тока ДТ2, измерительный шунт амперметра RS2, замкнутые силовые контакты контактора ЛК2, а от контакторов ЛК1, ЛК2 — через полупроводнико​вый диод ВП3, контактор 1(1…4), на вывод 7 вторичной обмотки.

При необходимости дальнейшего разгона контроллер машини​ста переводят в положение 1. Главный контроллер переходит на позицию 2, замыкается контактор 11. Силовой выпрямитель рабо​тает в режиме двухполупериодного выпрямления с коэффициен​том 0,9. При этом напряжение, приложенное к ТД, составляет 250В. Ток в ТД под воздействием приложенного напряжения увеличива​ется и достигает значения, которое ограничивается только величи​ной э.д.с. вращения ТД и сопротивлением силовой цепи.

    Цепь протекания тока изменится незначительно, в работу вклю​чается плечо выпрямительной установки ВП1 через контактор главного контроллера ГК11. По мере разгона ток в ТД снижается. До​стигнув величины уставки БРУ, заданной переключателем В40, глав​ный контроллер переключается на позицию 3. При этом размы​кается контактор ГК12, не обтекаемый током, поскольку параллель​но включен контактор ГК11. Замыкается контактор ГК2, подключая еще одну секцию вторичной обмотки трансформатора к выпрями​тельной установке.

Если на данной позиции э.д.с. обмотки трансформатора на​правлена от вывода 6 к выводу 8, то к ТД приложено выпрямлен​ное напряжение от секции 7—8 и напряжение секции 6—7 (276 + 276В). Когда э.д.с. направлена от вывода 8 к выводу 6, ТД оказы​ваются под напряжением только секции 7—8, поскольку контактор ГК12 разомкнут, а вентили ВП4 и ВГ2 заперты напряжением, рав​ным э.д.с. секции 6—7.

Таким образом, напряжение, приложенное к ТД, составляет 375В. Ток в двигателях под воздействием приложенного напряжения уве​личивается и достигает значения, которое ограничивается только величиной э.д.с. вращения ТД и сопротивлением силовой цепи. На этой позиции наблюдается повышенная пульсация тока. Она сгла​живается реактором СР. Достигнув величины уставки БРУ, заданной переключателем В40, главный контроллер переходит на позицию 4.

Включается контактор ГК12, выпрямительная установка пере​ключается в режим двухполупериодного выпрямления с напряже​нием, равным э.д.с. вторичной обмотки трансформатора между вы​водами 6 и 8 (276 + 276В). Напряжение, приложенное к ТД, со​ставляет 500В. В работу включены плечи выпрямительной уста​новки ВП2 и ВП4, а также ВП и ВГ2.

Ток в ТД под воздействием приложенного напряжения увели​чивается до значения, которое ограничивается только величиной э.д.с. вращения ТД и сопротивлением силовой цепи. Достигнув величины уставки БРУ, заданной переключателем В40, главный кон​троллер переходит на позицию 5.

При переключениях на следующие позиции процесс повторя​ется. Контакторы ГК11, ГК12 будут поочередно переключаться, из​меняя режим выпрямления. Остальные контакторы главного кон​троллера будут поочередно подключать секции вторичной сило​вой обмотки главного трансформатора до позиции 16. На ней контакторы ГК8 и ГК10 будут соединены параллельно, поскольку их длительное время будет обтекать большой ток. Напряжение, при​ложенное к выпрямительной установке, составит 2208В, а к тяго​вым двигателям — 2000В.

Параллельно обмоткам возбуждения ТД подсоединены резис​торы R2 (первая группа) и R3 (вторая группа). Таким образом, при разгоне до позиции 16 ТД работают с ослабленным полем порядка 94,7%. Эти резисторы предназначены для снижения пульсаций тока в обмотках возбуждения.

На позиции 17 включаются контакторы Ш1 и Ш4, подсоеди​няя первую ступень ослабления поля ТД до 56,6%, на позиции 18 — контакторы Ш2 и Ш5, включая вторую ступень ослабления поля ТД до 37%, на позиции 19 — контакторы Ш3 и Ш6, под​ключая третью ступень ослабления поля до 27%. Позиция 20 — холостая, на ней обеспечивается равномерный переход главного контроллера на позицию1.

Все позиции, включая ослабление поля, могут считаться ходовыми, поскольку пусковые резисторы в схеме пуска не участвуют, и в них не теряется мощность. Необходимость езды на той или иной по​зиции определяется только интенсивностью разгона поезда.

Контакторы Ш1 и Ш4 выполнены с дугогашением, поскольку возможны режимы, при которых контакторы будут размыкаться под нагрузкой. Для фиксации главного контроллера на любой позиции необходимо во время автоматического пуска перевести ручку кон​троллера в положение М.
РЕЖИМ ЭЛЕКТРОДИНАМИЧЕСКОГО ТОРМОЖЕНИЯ
Для регулирования скорости или полной остановки поезда при​меняют ЭДТ. При этом якоря ТД переводятся в режим генерации и подключаются к тормозному резистору. Обмотки возбуждения дви​гателей получают питание от силовой обмотки трансформатора 0 — 4 напряжением 276В, 50Гц через полууправляемый выпрямитель.

Тормозной контроллер переключает силовую схему в режим реостатного торможения с независимым возбуждением в такой последовательности:

· на подготовительной позиции 2 размыкается контактор ТК10(1) тормозного контроллера, разделяя цепи тормозного контура и цепи возбуждения, контакторы ТК17(1), ТК18(1) отключают цепи ТД от вы​прямительной установки;

· на рабочих позициях 3—12 размыкается контактор ТК12(1,2), от​ключая цепи якорей второй группы от цепей возбуждения;

· размыкаются контакторы ТК15(1, 2), ТК16(1, 2), обесточивая цепи, шун​тирующие обмотки возбуждения в режиме тяги;

· замыкаются контакторы ТК1(3…16), ТК19(3…17) в цепи тормозного конту​ра якорей;

· замыкаются контакторы ТК11(3…16), ТК13(3…15), ТК14(3…15) в цепи возбужде​ния ТЭД;

· на позициях 4 — 14 замыкаются контакторы ТК2 — ТК9 тор​мозного контроллера, последовательно попарно выводятся ступени тормозного резистора.

Для каждой группы ТД создается свой контур протекания тока якоря:

1-я группа — якорь М1, датчик тока якоря ДТ1, измерительный шунт амперметра RS1, контакторы ЛК1 и ТК1(3…16), резисторы R30, R32, R34, R36 и R38, якорь М2;

2-я группа —якорь М4, контактор ТК19(3…17), резисторы R39, R37, R35, R33 и R31, контакторы ТК1(3…16) и ЛК2, измерительный шунт амперметра RS2, датчик тока якоря ДТ2, якорь М3.

Параллельно резисторам R30, R31 установлены герконовые реле РПТ1 и РПТ2. При возникновении тока перегрузки в цепи якорей реле срабатывает и через промежуточное реле ПРЗ отключает пи​тание контакторов ЛК1 — ЛК2. Это приводит к разбору схемы ЭДТ.

Образуются следующие цепи возбуждения:
 -1 в первый полупериод ток протекает от вывода 0 через кон​тактор тормозного контроллера ТК11(3…16), тиристор Тт5, измерительный шунт амперметра RS3, датчик тока возбужде​ния ДТВ, контактор тормозного контроллера ТК13(3…15), контактор ре​версора В1 (Н1), обмотки возбуждения М1, М2, контактор ре​версора В2 (Н2), линейные контакторы ЛК3, ЛК4, контактор ре​версора В4 (Н4), обмотки возбуждения М4, М3, контактор ре​версора В3 (Н3), контакты тормозного контроллера ТК14(3…15), диод выпрямителя Д16, предохранитель Пр24, вывод 4 вторичной обмотки;

 -2 во второй полупериод цепь питания обмоток возбуждения постоянным током не изменяется, отличается лишь цепь питания выпрямителя возбуждения. Ток протекает от вывода 4 через пре​дохранитель Пр24, диод выпрямителя Д15, измерительный шунт амперметра RS3, датчик тока возбужде​ния ДТВ, контактор тормозного контроллера ТК13(3…15), контактор ре​версора В1 (Н1), обмотки возбуждения М1, М2, контактор ре​версора В2 (Н2), линейные контакторы ЛК3, ЛК4, контактор ре​версора В4 (Н4), обмотки возбуждения М4, М3, контактор ре​версора В3 (Н3), контакты тормозного контроллера ТК14(3…15), тиристор Тт6, контактор тормозного кон​троллера ТК11 (3…16), к выводу 0 вторичной обмотки трансформатора. Ток в обмотках возбуждения регулируется тиристорами Тт5 и Тт6, на управляющие выводы которых приходят сигналы управления от блока БУТР через импульсные трансформаторы Т5, Т6.
ЦЕПИ ВЕНТИЛЯЦИИ
Вентиляцию салонов включают нажатием кнопки Кн7 «Вентиляция» в кабине машиниста. При этом от провода 15 через предохранитель Пр24 получает питание поездной провод 36. Цепи вентиляции всех вагонов одинаковы. Рассмотрим их на примере моторного вагона.

От провода 36 через замкнутые блокировки тепловых реле Тр3...Тр6 питание подходит по проводу 36Е к катушке контактора вентиляторов КВ1. От нее ток протекает через провод 36Т, блокировку реле напряжения вентиляторов РНВ1 (контроль фазового напряжения), провод 36Ж, блокировку повторителя напряжения фаз ПНФ (при запуске АРФ) на «минус» (провод 30).

После включения одного контактора КВ1 в работу вступают два мотор-вентилятора. Через всасывающие жалюзи воздух поступает по потолочному каналу в пассажирский салон и тамбур. Предусмотрена подача свежего воздуха без использования рециркуляции.

ЦЕПИ ОТОПЛЕНИЯ САЛОНОВ

В зимнее время при температуре окружающего воздуха ниже 5°С включают отопление. Оно состоит из двух групп — электрические печи и калориферы.

Перед включением цепей отопления должны быть проведены подготовительные операции: проверена изоляция силовых цепей, работа контакторов и защиты. Эти операции совмещают с осенним комиссионным осмотром.

В шкафах вагонов должны быть предварительно включены пакетные выключатели «Отопление»: в головном и прицепном — В8.1 (шкафы № 4 и 3), в моторном — В2 (шкаф № 2).

После включения пакетного выключателя «Отопление» дополнительно получает питание светодиод ЛС сигнализирующий о подаче питания на цепи управления отоплением.

Катушки контакторов отопления КО1 и КО2 получают питание в зависимости от положения контактов промежуточных реле термоавтоматики ПТВ1 и ПТВ2. В свою очередь, питание катушек реле ПТВ1 и ПТВ2 зависит от положения термоконтакторов ТО1 и ТО2, ТВ1 и ТВ2. В схеме применены ртутные термоконтакторы палочного типа с впаянными в капилляр контактами (ТК-52А).

Для калориферного отопления они расположены в потолочном вентиляционном канале, для печного — на стенах салона. Дополнительно в цепи катушки контактора КО2 введены восемь последовательно соединенных термоконтактов ТЗ. Они предназначены для отключения питания схемы отопления вагонов при значительном повышении температуры (105... 130°С) в вентиляционном канале в месте установки калориферов. Цепи управления отоплением защищены на всех вагонах предохранителем Пр6.

Рассмотрим цепь включения отопления на моторном вагоне:

Управление печами. Ток протекает от провода 15 через предохранитель Пр6, провод 15С, пакетный выключатель В2 «Отопление», провод 15СА, контакт реле перегрузки отопления РПО (уставка 95 ± 5 А), провод 15СБ, размыкающий контакт ПТВ2, провод 15СВ, катушку контактора КО1 на провод 30. После повышения температуры в салоне до 12°С контакты ТО1 замыкаются, но катушка реле ПТВ2 еще обесточена, печи в салоне включены. При достижении в салоне температуры 16°С замыкается контакт термоконтактора ТО2.

Катушка реле ПТВ2 получает питание по цепи: провод 15СБ, катушка реле ПТВ2, контакт ТО2, провод 15Т, резистор R40, провод 30. После включения реле ПТВ2 встает на самоподхват через собственную блокировку в проводах 15ТВ — 15ТБ. Далее ток протекает через резистор R18, провод 15ТА, контакт ТО1, резистор R40 на провод 30. Контактор КО1 отключается.

После снижения температуры воздуха в салоне размыкается контакт ТО2, а при температуре ниже 12°С — контакт ТО1 Катушка реле ПТВ2 потеряет питание и замыкается ее блокировка в цепи контактора КО1.

Управление калориферами. Ток протекает через провод 15СБ, замкнутый контакт контактора КВ1, провод 15СЖ, контакт реле ПТВ1, провод 15СГ, катушку контактора КО2, восемь последовательно соединенных контактов тепловой защиты ТЗ1... ТЗ8 на провод 30. При повышении температуры в воздушном канале до 8°С контакты ТВ1 замыкаются, однако катушка реле ПТВ1 еще обесточена, калориферное отопление включено.

При температуре в вентиляционном канале 16°С замыкается контакт термоконтактора ТВ2. Катушка реле ПТВ1 получает питание по цепи: провод 15СБ, резистор R16, провод 15Т, контакт ТВ2, провод 15Ф, катушка реле ПТВ1, провод 30.

После включения реле ПТВ1 встает на самоподхват через собственную блокировку в проводах 15Е—15Ф.  При этом катушка ПТВ1 будет получать питание по цепи: провод 15СБ, резистор R16, контакт ТВ1, провод 15П, резистор R17, провод 15Е, контакт ПТВ1, провод 15Ф, катушка ПТВ1, провод 30. По мере снижения температуры воздуха в вентиляционном канале размыкается контакт ТВ2, а когда она станет ниже 8°С — контакт ТВ1. Катушка реле ПТВ1 теряет питание, замыкается ее блокировка в цепи контактора КО2.

Напряжение 620В подается после включения контактора КРС1 на моторном вагоне, а при составности электропоезда с нечетным числом вагонов (М+П+П) — дополнительно и контактора КРС1 на первом от моторного прицепном вагоне.

На нём контактор КРС1 получает питание по цепи: провод 15, предохранитель Пр8, провод 15М, блокировка шкафа В12 (ВБ), провод 29 на моторный вагон. Далее ток протекает через пакетный выключатель В2.2 «Отопление», провод 29В, контакты Х7 — Х8 блокировочного устройства междувагонного соединения, провод 29Е, катушку контактора КРС1,провод 30.

На втором от моторного прицепном вагоне контактор КРС получает питание по цепи: провод 15, предохранитель Пр8, блокировка шкафа ВБ, провод 29, междувагонное соединение. Далее цепь переходит на первый прицепной вагон: провод 291, контакты Х9 — Х10, провод 291Б, катушка контактора КРС, провод 30.

Реле РТВ является сигнальным реле термоавтоматики в цепях отопления и вентиляции. Его замыкающие блокировки служат для подачи питания на сигнальную лампу «вспомогательные цепи» по поездному проводу 33, а также на лампы синего цвета сигнализации о неисправности вагонов СНВ в следующих случаях:

· при срабатывании реле перегрузки отопления РПО, термоконтакторов ТЗ1... ТЗ8 после чрезмерного повышения температуры в вентиляционных каналах;

· при срабатывании тепловых реле ТР3...ТР6 в цепях двигателей вентиляторов вследствие перегрузок;

· при сгорании предохранителей в цепях двигателей вентиляторов вагонов, при коротких замыканиях в них при выходе из строя диодного моста для питания РНВ1с последующим отключением реле РНВ1. 

Цепи сигнализации, вентиляции и отопления защищены на головных и прицепных вагонах предохранителем Пр5, а на моторном Пр7. В случае неисправности в системе отопления и вентиляции какого-либо вагона необходимо отключить соответствующий пакетный выключатель СОВ (сигнал отопления и вентиляции) на головном вагоне в шкафу № 1, на моторном — в шкафу № 2, на прицепном — в шкафу № 4. Его контакты прервут цепь питания сигнальных ламп СНВ и «Защита вспомогательных цепей».

Сигнализация
Для контроля работы электрооборудования поезда и оповещения машиниста о возникновении неисправности и указания места, служит система сигнальных ламп и сигнальных реле (блинкеров).

На пульте управления в кабине машиниста установлены лампы: “ЛК”, “ВВ”, “Вспомогательные цепи”, “РН”, “Боксование”, “Зарядный агрегат”.

Лампа “ВВ” светится, когда на одном из моторных вагонов не включен высоковольтный выключатель. Лампа “ЛК” должна светиться только в течении промежутка времени от момента установки главной рукоятки контроллера машиниста на ходовую позицию до полного включения всех линейных контакторов (размыкаются размыкающие контакты ПЛК1, ПЛК2, в проводах (31Л-31Б, 31Г-31Б) и лампа гаснет). Если после перехода ГК на вторую позицию лампа “ЛК” вновь не загорится, то это свидетельствует о появлении тока в двух параллельных ветвях т.д. и параллельной работе тягового оборудования (разомкнутся контакты реле РКТ1, РКТ2 (в проводе 31Л-31В) на всех моторных вагонах.

Если ЛК не включатся или отсутствует ток тяговых двигателей, лампа “ЛК” светит постоянно, пока рукоятка КМ находится в ходовом положении.

При торможении лампа “ЛК” светится до тех пор, пока не соберется тормозная схема, появится тормозной ток в якорях т.д. и разомкнутся контакты реле контроля тока РКТ1, РКТ2, в проводах  (31Л-31В, 31Г-31В).

Если лампа “ЛК” светится, то это может свидетельствовать о том, что:

· Тормозной контроллер находится не в третьем положении;

· Неисправна система управления ЛК;

· Сработало реле разносного боксования;

· Масло трансформатора перегрелось;

· Отсутствует напряжение в контактной сети;

· Не запустился расщепитель фаз на одном из вагонов;

· Отключен ВВ.

При проверке схемы электрического торможения на стоянке при включенной кнопке  Кн2 “ВВ” на пульте управления сигнальная лампа “ЛК” должна загореться и через некоторое время погаснуть, что говорит о нормальной работе силовой схемы электрического торможения на всём составе.

Для определения вагона, на котором имеется неисправность в силовых цепях, можно нажать на кнопку “Блинкеры”  на пульте управления. При этом получит питание катушка реле К1 блока БСМ и встав на самоподхват, включит диод Н2- “С” и реле РБС, контакт которого, в проводах (35А-15Э) подаст питание на лампу “СНВ” неисправного вагона (Л1…Л3) РБС также становится на самоподхват.

Если отключение линейных контакторов и загорание лампы “ЛК” было вызвано перегревом масла трансформатора, то реле РБМ, становясь на самоподхват, включает светодиод Н1 – “М” в блоке БСМ. Отключение светодиодов “М” и “С” в блоке БСМ, а также снятие с самоподхвата реле РБМ и РБС (К1) достигается нажатием кнопок S1 и S2 БСМ.

Если отсутствует напряжение в контактной сети, то вместе с лампой “ЛК” светят лампы “ВВ” и “РН”. При стойкой неисправности отключают РУМ который своими контактами отключает питание сигнальных ламп “СНВ”, “ЛК”, “ВВ”, “Боксование”, “РН”.
Сигнальная лампа “РН” загорается, если не запускается расщепитель фаз на одном из моторных вагонов. При этом питание на лампу “РН” подаётся через размыкающий контакт реле ПНФ, в проводах  (35А-34). По лампе “РН” определяют: 

· Есть ли напряжение в контактной сети;

· Включен ли ВВ;

· Подняты ли токоприемники;

· Замкнут ли автомат АВ.

Лампа “РБ” (боксование) светит при боксовании или юзе одной из колесных пар моторного вагона. При этом срабатывает ПРБ и замыкает свои контакты в проводах (35А-35) в цепи питания лампы “Боксование”.
Лампа “Зарядный агрегат” загорается при отключении системы питания потребителей постоянного напряжения и заряда АБ, а также при чрезмерном повышении напряжения в цепях управления поездом.

Лампа “Зарядный агрегат” светит при:

· Сгорании предохранителя Пр10;

· Недопустимом повышении напряжения цепей управления;

· При исчезновении напряжении во вспомогательной цепи 220В. соседнего моторного вагона (отключился ВВ или автомат АВ (Если АВ то загораются лампы “ЛК”, “ВВ”, “РН”)).
Сигнальная лампа “Вспомогательные цепи” получает питание от провода 33. Она светится при неисправностях в системе отопления и вентиляции вагонов, а также при аварийных отключениях двигателей компрессоров. Лампа “Вспомогательные цепи”  при неисправностях в системе отопления и вентиляции получает питание через замыкающий контакт термоавтоматики вагона РТВ, в проводах (33-15ЦА на головном и прицепном вагонах и 15А-15Ж на моторном вагоне). Реле РТВ срабатывает и подает питание на сигнальную лампу “Вспомогательные цепи” в следующих случаях:

· При срабатывании РПО;

· При срабатывании ТЗ1…ТЗ8;

· При срабатывании тепловых реле ТР3…ТР6 в цепях двигателей вентиляторов вагонов вследствие перегрузок в этих цепях;

· При сгорании предохранителей в цепях двигателей вентиляторов вагонов, при коротких замыканиях в них и последующем отключением реле РНВ1;

· При возникновении аварийных режимов работы в цепях двигателей компрессоров срабатывают тепловые реле ТР7, ТР8, которые своими контактами прерывает цепь питания катушки промежуточного реле компрессора ПРК. Реле ПРК отключается, и своим размыкающими контактами в проводах (15Ц-15У) подает питание на лампу “Вспомогательные цепи”. Одновременно с лампой “Вспомогательные цепи” загорается лампа “СНВ” на вагоне где имеется неисправность.

В случае устойчивой неисправности в системе отопления и вентиляции какого либо вагона необходимо отключить выключатель СОВ (сигнал отопления и вентиляции). Его контакты в проводах (15ЦА-15Ц) и (15Ж-15Э) прервут цепь питания ламп “СНВ” и “Вспомогательные цепи”. Сигнал об аварийном отключении компрессора можно снять выключателем СМК (сигнал мотор-компресора). В этом случае цепь питания сигнальных ламп прерывается контактами СМК, в проводах (33-15У) и (15Ж-15Э).
Сигнальная лампа “Контроль дверей” получает питание по поездному проводу 18, если на всех вагонах поезда закрыты все автоматические двери.

Сигнальная лампа Л85 “Пожароопасность” включается контактом ПТРС, в проводах (15Х-66) для головного вагона, (15М-66) для прицепного вагона и (15В-66) для моторного вагона при срабатывании термодатчиков Тп1…Тп6 соответственно. Одновременно включается лампа “СНВ” на аварийном вагоне.

При срабатывании блокировок безопасности БК1…БК8 и В9, В11 на моторном вагоне включаются лампы “СНВ” Л54 Л56.

При срабатывании системы охранной сигнализации отключается реле РКД и своим замыкающими контактами в проводах 15ТБ-15Ж включает лампы “СНВ” Л82 Л84 на головном вагоне и одновременно подается питание через контакт РКД (15ТБ-50) на звуковую сигнализацию.

Управление автоматическими дверями
    Автодвери поезда оборудованы пневма​тическими приводами, которые управля​ются электромагнитными вентилями. Управление ими осуществляется из голов​ного вагона по поездным проводам 52, 53, 54 и 55. При этом провода 52 и 53 управля​ют открытием и закрытием правых две​рей, а 54 и 55 соответственно левыми две​рями. Управлять автодверями возможно как из кабины машиниста с пульта упра​вления, так и из служебного тамбура.
При управлении дверями с пульта управления машинист включает кнопки «Управление дверями машинист». При этом с провода 15 через предохранитель Пр3, замкнутые контакты кнопки SA7, провод 52А, замкнутые контакты выключа​теля SA11 «Правые двери открыты», полу​чает питание поездной провод 52. На всех вагонах получают питание вентили ВД1 и ВД2 и двери открываются. Для закрытия дверей необходимо выключатель SA11 установить в положение «Правые двери закрыты», при этом с провода 52А, через замкнутые контакты выключателя SA11 получает питание поездной провод 53. На всех вагонах получают питание вентили ВДЗ и ВД4 и двери закрываются.
При управлении дверями из служебно​го тамбура машинист включает кнопки «Управление дверями кондуктор». При этом с провода 15 через предохранитель ПрЗ, замкнутые контакты кнопки SA9, провод 53А, замкнутые контакты выключа​теля В28 «Правые двери открыты», полу​чает питание поездной провод 52. Для закрытия дверей необходимо выключа​тель В28 установить в положение «Пра​вые двери закрыты», при этом с провода 53А, через замкнутые контакты выключателя В28 получает питание поез​дной провод 53.

Для управления левыми дверями необходимо на пульте управления вклю​чить кнопки «Управление дверями маши​нист». При этом с провода 15 через пре​дохранитель Пр3, замкнутые контакты кнопки SA10, провод 54А, замкнутые контакты выключателя В30 «Левые двери открыты», получает питание поездной провод 54. На всех вагонах получают питание вентили ВД5 и ВД6 и левые двери открываются. Для закрытия дверей необходимо выключатель В30 установить в положение «Левые двери закрыты», при этом с провода 54А, через замкнутые контакты В30 получает питание поездной провод 55. На всех вагонах получают питание вентили ВД7 и ВД8 и двери закрываются.

При формировании поезда может ока​заться, что часть вагонов имеет согласное направление движения с головным ваго​ном, а другая часть — противоположен​ное. В этом случае при подаче напряже​ния, например на провод 52, окажется, что будут открыты правые двери одной половины, и левые двери у другой поло​вины (по отношению к направлению движения). Устраняют это перекрещива​нием поездных проводов 52, 53, 54 и 55 на моторном вагоне.

По поездному проводу 18, в который включены последовательно блокировки БД1-БД8 дверей всего поезда, в кабину машиниста подается сигнал о закрытом состоянии всех дверей.
Отопление и вентиляция кабины
Система отопления и вентиляции предназначена для обеспечения и автоматического поддержания требуемых параметров микроклимата в кабине машиниста электропоезда серии ЭД при движении со скоростью до 160 км/час. Управление возможно в двух режимах: автоматический и ручной. Для включения отопления кабины необходимо на пульте управления ПУ-4,5 установить переключатель в положение «отопление» и нажать кнопку «первая группа отопления» или «вторая группа отопления» По проводу 15 через предохранитель Пр52, провод 15ПА, напряжение +110В приходит в блок СКВ,  минус блока СКВ соединен с проводом 30 через контакты реле ПНФ (замкнуты при условии пуска фазорасщепителя) в проводах 15ПН-30. Для питания компрессора и вентилятора в блок СКВ поступает переменное напряжение 220В с проводов 61, 62И,63И, а для питания вентилятора приточного воздуха переменное напряжение 220В с проводов 61, 62С, 63С.
Режим «охлаждения» работает в зависимости от термостата F11 «охлаждение», расположенного в кабине машиниста и от температуры F7 (15 0 с) расположенного внутри УКВ-4,5-ЭД. При этом на ПУ не должен гореть жёлтый светодиод «блокировка компрессора».

Режим «Отопление» работает в зависимости от термостата F10 «Отопление», расположенного в кабине машиниста и от того переведены ли переключатели 1-ой и 2-ой группы отопления в положение «Вкл».
Должны гореть следующие светодиоды:

На ПУ:  - Светодиод «Приточный воздух»;
  - Светодиод «1 группа отопления»;

  - Светодиод «2 группа отопления».

При включении «1 группы отопления», включается контактор КО3 по следующей цепи: провод 15ПДК, катушка контактора КО3, провод 15ПЖ, контакты тепловой защиты Тз9, провод 15ПИ, контакты тепловой защиты Тз10, провод 30. Контактор КО3 подключит тены калорифера кабины к обмотке трансформатора 620В. Воздух кабины начнет нагреваться.
При включении «2 группы отопления», включается контактор КО4 по следующей цепи: провод 15ПУ, катушка контактора КО4, провод 15ПЖ, контакты тепловой защиты Тз9, провод 15ПИ, контакты тепловой защиты Тз10, провод 30. Контактор КО4 главными контактами подключит дополнительна группу элементов калорифера.
Освещение электропоезда 
На электропоездах установлены лампы освещения пассажирских салонов и там​буров, чердаков, подвагонных камер, тамбурных шкафов и подвагонного обо​рудования. На головном вагоне дополни​тельно установлены: маршрутный и бу​ферные фонари, прожектор, нижний и верхний сигналы, лампы для освещения кабины и пульта управления. Предусмо​трено так же дежурное освещение.
Для включения освещения пассажир​ских помещений и тамбуров в кабине машиниста необходимо включить вык​лючатель Кн5, при этом с провода 15, через предохранитель Пр21, замкнув​шиеся контакты выключателя Кн5 получа​ет питание поездной провод 37. На всех вагонах с поездного провода 37 получает питание контактор освещения ОС.
Главное освещение каждого вагона получает стабилизированное напряжение 220В от секционных проводов 67 и 68, подключенных на моторном вагоне через предохранитель Пр15 и Пр18 к проводам 61 и 62 и состоит из двух групп параллель​но соединенных ламп, установленных в салонах и тамбурах.

С провода 67 через предохранители Пр1 и Пр2 (на головном вагоне), замкнувшиеся контакты контактора ОС, в проводе 67А-67Б и 67В-67Г, получают питание две группы ламп освещения.

Одновременно с главным освещением контактор ОС своим контактами в проводах  15АА-15АГ подготавливает цепь включения дежурного освещения, и, в случае если по какой-либо причине не работает расще​питель фаз, то с 15 провода, через предох​ранитель Пр7, провод 15АА, контакты контактора ОС, в проводе 15АА-15АГ, н.з. контакты ПНФ, в проводе 15АГ-15АБ, получат питание лампы дежурного освещения.

Дежурное освещение возможно так же включить и из данного вагона путем включения выключателя В5 «Дежурное освещение», при этом с провода 15АА через выключатель В5 получат питание лампы дежурного освещения.
Освещение кабины
Для освещения в темное время суток в кабине установлен светильник. Кнопка SA1 «Тусклое освещение»,  подает питание +110В на лампу. Минус лампы светильника соединен с проводом 30. Лампа светильника получа​ет питание по проводу 15 через предохра​нитель Пр18, замкнутые контакты кнопки SA1 «Тусклое освещение», про​вод 15ГС. Кнопка SA2 «Освещение кабины»,  подает питание +110В на лампу. Минус лампы светильника соединен с проводом 30. Лампа светильника получа​ет питание по проводу 15 через предохра​нитель Пр18, замкнутые контакты кнопки SA2 «Освещение кабины», про​вод 15ГБ.
Освещение пульта состоит из подсвет​ки измерительных приборов, и скоросте​мера. В подсветке приборов установлено 4 лампы. Для включение подсветки в тусклом режиме необходимо включить кнопку SA3. По проводу 15ГА через замкнутые кон​такты кнопки SA3, переменный резистор регулировки яркости, подается питание на лампу под​светки. 
Для освещения служебного тамбура в потолке установлен светильник с лам​пой напряжением 110В. Для включения светильника необходимо включить кнопку В32 «Освещение коридора». По проводу 15ГА через замкнутые контакты В32, провод 15ГИ получит питание лампа освещения ко​ридора. Минус лампы соединен с прово​дом 30.

Для подсветки пространства кабины при движении в темное время суток пре​дусмотрен тусклый зеленый свет. Лампы светильников зеленого света напряжением 55В соединены последовательно. При включении кнопки Кн17 по проводу 15ГА, через замкнутые контакты Кн17, провод 15ГМ получат питание лампы зеленого света. Минус ламп соединен с проводом 30.
Освещение расписания включается кнопкой В34. По проводу 15ГА через замкнутые контакты В34, провод 15ГК, переменный резистор R13 провод 15ГП получит питание лампа освеще​ния расписания. Минус лампы соединен с проводом 30. 
Буферные фонари включаются кнопками Кн18, Кн19. Питание через предохрани​тель Пр20, провод 15ЛА, замкнутые контакты Кн18, Кн19 подается на лампы буферных фонарей. Минус ламп соединен с прово​зом 30.

  Прожектор освещения пути получает питание от провода 15 через предохранитель Пр17. Переключатель прожектора SA6  имеет 3 положения. В положении «1» питание ламп «Выключено» В положе​нии «2» питание лампы прожектора подается через резисторы R11. R41. Лампа прожектора загорается в полнакала. В положении «3», в проводах 15БА-15БВ   закорачи​вают резистор R11. Лампа прожектора загорается ярко. Резистор R41 необходим для ограничения тока лампы, так как рабочее напряжение лампы 50В и ток 10А. Кроме того, резистор выполнен в форме соленоида и сглаживает пульсации тока возникающие при переключениях в цепях управления потребителей большой мощности.
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