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ПРЕДИСЛОВИЕ

Электромашиностроительные заводы поставляют для

электрических машин, находящихся в эксплуатации,

большое количество запасных частей, в том числе и Ka 

тушки статорных .обмоток машин переменноr.о тока. Эти

катушки на местах монтируются в электрические маши 

ны lJ{aK специализир.ованными электроремонтным'и пред 

приятиями, так и непосредственно эксплуатационным

персона.rrО:\1 даЮ-IOrо предприятия.

Как сама замена обмоток, так и сопутствующие этой

замене работы испытание и ремонт активной стали и

др. должны производиться С ооблюдением COOTBeT 

ствующих технических правил 'и норм,ативов. Однако эти

правила и нормативы не всеrда точно соблюдаются, что

нередк.о приводит к преждевременному выходу из строя

отремонтированных .

машин или 'к уменьшению их

эксплуатационноЙ надежности.

В ряде случаев замена 'староЙ обмотки статора свя 

зывается та'кже с модернизациеЙ caMoro .электродвиrа 
теля или с изменением способа пуска (переход на пря 
м.оЙ пуск И т. д.), что требует особоrо подхода к вопросу

крепления лобовых частей.

Иноrда после 'реМоНТа производится сушка машин

без особой надобности, чем задерживается CBoeBpeMeH 
ныЙ ввод в э'ксплуатац.ию новых мощностей.

В настоящеЙ .брошюре приводятся технические и Tex 

нолоrические указания, которыми надлежит PYKOBOДCT 
воваться при укладке и соединениях наиболее распро 
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страненных в настоящее время ДВУХСЛОйНых статорных
обмоток и сопутствующих этой замене операциях по pe 
монту и испытанию активной стали,  ушкеи испытанию

отремонтированных машин.

В брошюре использованы указания заводов изrото 

вителей машин и специализированных ремонтных opra 
низаций.

Обо всех замечаниях просьба сообщить по адресу
r. Москва, Ж 114,Шлюзовая набережная, 10, издатель-

 TBO«Энерrия».



1. .подrОТОВКА АКТИВНОй СТАЛИ

IK УКЛАДКЕ ОБМОТКИ

М.онтаж (укладка) новой обмотки статора должен

производиться то.лько после пр.оверки исправности актив 

ной стали. После укладки обмотки устранение даже мел 

ких дефектов 'стали статора совершенно недопустимо,
так ,как Это мюжет привести к повреждению изоляции
обмоток.

::;

а) Основные неисправности активной стали

и способы их устранения

Ослабление прессовки стали. Активная сталь должна

быть спресоована так плотно, чтобы Сйла трения между
ее .отдельными листами исключала возможность KaKoro 

либо, даже незначительноrо перемещения одноrо листа

п.о .отношению к ДРУI'ому. При хорошей запрессовке па 

кетов лезвие перочинноrо ножа под нажимом 'руки не

должно заходить между отдельными ЛИСТaJ\1iИ стали.

Ослабление прессовки при работе машины вызывает

специфический шум, а сильное ослабление может BЫ 

звать и вибрацию корпуса 'статора.

При разборке машины перед ремонтом и осмотре co 

стояния активной стал'и ослабленная прессовка выяв 

ляет'ся наличием ржавых пятен на ее поверхности. Ta 

,кое ржавление 'распространяется только на участки ос по 

ниженной прессовКОЙ и является результатом так назы 

ваемюй к!Онтактной коррозии, которой подверrаются по 

верхности стальных листов и деталей, перемещающихся
друr относите.тIЬНО друrа.

При недостаточной плотности прессовки вибрация
отдельных листов стали прив.одит к разрушению меж 

листовой изоляции и поломке незажатых стальных ли 

2 1330 5



CTЫ ,смежных с вентиляционнЫми 1<аналаМJI. 6тломан 
ные части зубцов MorYT повредить изоляцию.

Значительная вибрация стали в ЗУ'бцовой зоне пред 
ставляет о о'буюопасность для изоляции обмотки, так

как может вызвать ее истирание в M1ecTax, прллеrающих
к вибрирующим участкам. Поэто 

2 Зм,</
б .....,....... му перед укладкой обмоток, ез 

условно, должна быть BOCCTaHOB 

лена достаточная прессовка
стали.

Так как ослабление прессовкн
чаще Bcero наблюдается в зубцо 
вой зоне, иноrда для исправле 
ния качества прессовки достаточ 

но в места с ослабленной прес 
совкой плотно забить текстолито 

литовые или rетинаксовые уплот 

няющие клинья (см. рис. 1).
При забивке клинья заrлуб 

ляются на 2 3мм ниже поверх 
ности стали. Для предохранения

клиньев от выпадания на них отrибаются соприкасаю 
щиеся с ними края зубцовых листов.

После запрессовки уплотняющимiИ клиньями сталь
должна 'быть покрыта изоляционным лаком. При по 

следующей ревизии и осмотре состояния прессовки
стали сохранность этой пленки позволяет убедиться
в отсутствии на отремонтированных участках KOHTaKT 

ной коррозии. Наличие 'коррозии на отлакир.ованной по 

верхности определит необходимость дополнительноrо

уплотнения стали.

Общее ослабление прессовки может быть устранено
подтяжкой' нажимных шаЙб, прессующих сталь. OДHa 
ко не вся.кая конструкция крепления стали допускает

эту подтяжку, а иноrда ослабление пре,ссовки может
иметь место даже при подтянутых до упоров нажимных
шайбах.

Следует учесть, что при подтяжке шайб зона уплот 

нения стали распространяется на незначительную дли 

ну от нажимных шайб и не достиrает центральной ча 

сти активной стали. Поэтому TaKarI подтяжка целесо 

образна для машин со сравнительно небольшой длиной

активноЙ стали (до 350 400мм).

'<! 
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Рис. ,1. Уплотняющий
КЛИН.
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При креплениЙ нажимных шайб с поМощью сварки
или Шпонок для уплотнения стали приходится удалять
нажимную шайбу, подкладывать под нее листы электро 
картона или асбеста, вырезанные по форме листов 'CTa 

ли, вновь накладывать 'и закреплять шайбу.
Сжатие стали производится путеМI с.оздания давления

на нее в lO 12KТjCM2
.

З, 2

5

ц

Рис. 2. Опрессовка активной стали.

1 корпус; 2 активная сталь; 3 rнезда для стопора или
замковоrо кольца; 4 нажнмная шайба; 5 ннжняя опорная

плита; 6 верхняя нажимная плита; 7 стяжные болты.

Приспос.обления для опрессов.ки стали приведены на

рис. 2.

При опрес-еовке стали необходимо тщательно следить
за равномерностью нажатия и .отсутствием перекосав.
Для предотвращения смещения зубцов, в пазы следует
закладывать оправки, приrнанные по форме паза. к.o 
личество таких оправок составит: для несоставных ли 

став активной стали 6 8шт. по окружности статора,
а для листов, составленных из .отдельных cerMeHToB,
2 3шт. на каждый cerMeHT.

Оплавление отдельных участков стали. Повреждение
обмоток статора, сопровождающееся возникновением
электрической дуrи, а также попадание в расточку
посторонних металлических преДМ1етов и др. MorYT BЫ 

звать местное оплавление участка активной 'стали.
Еестественно, что работа машины с таким повреж 

дением стали недопустима из за чрезмерноrо HarpeBa
этих мест и неизбежноrо повреждения частей .обмотки,
прилеrающей к такому участку.
2* 7



На рис. :3 схематически rюказаНО оплаЕ.тiенI:Iое Mlecf6,

tде в видимой зоне листы сплавлены между с.обой,

а повреждение межлистовай из'оляции лежит на 1o 

15 мм ниже -этой видимой зоны -оплавления. Во время

ремонта вся паврежденная зона должна 'быть вырублена
до такоЙ ст,епени, чтобы не осталось спеКШJIХСЯ (сплав 
ленных) между .собой листов. Для удаления заусенцев
между листа!l'1iИ поверхнасть вырубленной зоны обраба 
тывается хор,ошо заточенным, -острым шабером.

m

Зона оплаВлени я

J

/
\

Линия обрубКlL
'л

Рис. 3. Оплавление активиой стали.

При ремонте листы стали раздвиrаются -отверткой
или ножом JI между нммlи на rлубину 10 15мм закла 

дываются пластинки из слюды талщиной O,05 O,07мм,

как указано на рис. 4. .после установки пластинок OTpe 

монтированный участок ,стали покрывается покрывным
лаком БТ 99(быв. 462П).

Если поврежденный участок 'стали находится в пазу,
то для предотвращения вспучивания -обмотки вырублен 
ная полость заполняется специальной замазкой или про 

кладками из текстолита, rетинакса или миканита. Если

зона павреждения значительна, иноrда приходится ()б 

рубать целиком зубец на длину 1 2пакетов. В этам

случае вырубленные зубцы должны быть заменены за 

полнителеМi из текстолита или тетинакса (см. рис. 5).
Заполнитель зубцов нужно тщательно подоrнать па Me 

сту, чтобы 'он плотно лежал между обмоткDй и сталью.

Какоr() либаспециальноrо крепления заполнителя к CTa 

ли не требуется, так как клинообразная форма препят 

ствует выпаданию ero из обмотки. Кроме Tar(), пазовые

8



клинья статорной обмотки создают дополнительное креп 
ление 'заполнителя.

Следует отметить, что выплавление больших объемов
стали и повреждение межл.ИСТОВОЙИЗ0ЛЯЦИИ в больших

СлюiJа

Рис. 4. Установка слюдяных пластинок

при ремонте оплавленноrо участка

стали.

Рис. 5. Установка заполнителя взамен' вырублен 
lIoro зубца.

прспслах MorYT потребовать полной перешихтовки актив-

ноЙ ста.'IИ с переизолировкой всех листоI3. Однако пол-

ная раз боркаи переизолировка листов с последующеЙ
опрrссовкой и сборкой активноЙ стали представляет со-

бой столь трудоемкую и технически сложную .операцию,
ЧТО Щ>ЩОJщение ее !}с;) 5IЩЩВQДС!\ИХ ус. ОВIЩХ 'Обычно

е



1I0ручается специализированным ремонтным орцшиза 
циям.

Перед укладкой новой обмотки пакеты активной

стали следует:

1) очистить и продуть сжатым воздухом и при He 

обходимости продорновать пазы статора;

2) проверить крепление пальцев нажимных шайб и

ветряниц в вентиляционных ,каналах и при неохбодимо 
сти их дополнительно закрепить;

3) проверить правильность расточки по окружности

стат.ора; для этоrо диаметр стаТора ИЗМ1еряется по двум
взаимно перпендИ'кулярным направлениям и в трех сече 

ниях по длине стали: посередине и на расстоянии 35  

50 .М.М от нажимных 'Шайб.

Если разница в измерениях превышает 20% величи 

ны воздушноrо зазора машины, необходимо своими си 

лами или силами специализированной ремонтной ,opra 
низации провести ремонт, 'связанный с устранением дe 

формации статора.

Пазы статора поСле проверки расточки протираются

тряпками, смоченными в бензине марки Б 70,и покры 
ваются тонким слоем лака БТ 99 из пульверизатора,
после чеrо производится испытание активной стали CTa 

тора.

б) Испытание активной стали статора

Целью испытания активной стали является провер 
ка отсутствия замыкания между листами и вызванных

этими замыканиями местных переrревов.
Испытание также дает возможность определить Be 

личину потерь в стали пакета и таким образом оценить

исправность Bcero пакета в собранном виде.

Испытание производится индукционным м,етодом на

машине ,с ВЫНУТЫМI ротором по схеме, приведенноЙ на

рис. 6. На время испытаний корпус статора следует Ha 

дежно заземлить проводом сечением не менее 50 .lHM2 .

Испытание должно производиться при значении Mar 

НIIТНОЙ индукции в спинке статора В=== 10 000 ее и часто 

те переменноrо тока равноЙ 50 пер/сек путем наложения

на статор намаrничивающей обмотки.
Эта обvrотка выполняется ПрОnОДОМI ПР или прr.

Допуск еТС51 пщже применение QБМQточцоrо ПРОВОДЦ,
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дополнительно изоли 

pOBaHHoro хлопчатобу 
мажной лентой, пропи 
танной в лаке. При OT 

сутствии провода He 

обходимоrо сечения

намаrничиваIФщая об 

мотка может быть BЫ 

полнена из нескольких

параллельных прово 
дов. Применение освин 
цованноrо или бро 
нированноrо кабеля

недопустимо. Во избе 

жание повреждений
изоляции провода об 

мотку следует накла 

дывать на прокладки
из дерева или пресс 

шпана, уложенные по-

верх корпуса статора.

Число витков Ha 

маrничивающей обмот 

ки определяется по

формуле

/(ОНIТpШlьнаяoO/foтM

Рис. 6. Схема испытания аКТИВlIOА
стали статора.

45U1
W1

==

Q'

rne и
1 напряжение, подключаемое при испытании к за-

жимам намаrничивающей обмотки, в;
Q поперечное сечение спинки статора, с.м,2;

rде

Q == (1 пЬв) hcnk cT ,

h DвпеШIl Dвпутр h .

сп
2 зуб,

п число вентиляционных каналов;

ЬВ ширина воздушных каналов;

kCT  коэффициентЗi:\пощ'!ения стали ( M.табл. 1).
ц



Таблица

Коэффициент заполнения стали

Внд изоляции

I(оэффнциент запол-
нення Сl'зли при
ТОЛЩИИе t .мм

0,5 0,35

Оклейка бумаrой
Лакировка : I 0,89

0,91
0,85
0,87

Размеры: DвlIеш , DвlIуч , 1, Ь . и hзуб , СМ (см. рис. 7).
При м е ч а н и е. В там случае, если через спинку

статара прахадят стяжные балты, высата спинки апреде 
ляется па фармуле

h Dвнешн Dвнутр
cц 

2
hзуб dOTB (см. рис. 8).

Бсли числ.а виткав акажется драбным, надлежит при 
нять ближаЙшее целае чи-сла.

Рис. 7. Размеры активной стали.

При выбаре истачника питания для намаrничиваю-

щеЙ абматки следует учитывать, чтО' балее высакае Ha 

пряжение пазваляет' применять абматку с бальшим чи 

слам ВИТКОВ и, следаватеЛЫiа, обеспечивает уславия

испытания, балее .близкие к расчетным.

Пример. По расчету напряжения на один виток составляет

80 в. Имеются источники питания 220 и 500 в. При 220 в II бли-

 айшемцелом чи{;ле витков iНамаrничивающей. .обмоцщ ЩI,ДУКЦИЯ
р ст  ч 9СI9 {lя!tТ9200 ZC, при 500 (! 7QO ее.
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Ток, потребляемыЙ наМtаrничивающеЙ обмоткоЙ для

ооздания в спинке индукции В== 10 000 сс, определяется

формулой

1
3 ,3 (Dвнешн hcn) aw

l ,
w.

rде h cn высота спинки, см;

aw удельные ампер витки,равные:

Рис. 8. Размеры спинки стали.

а) для повышеннолеrированной и высоколеrирован 
ноЙ сталеЙ марок ЭЗ, Э4 2-7-2,5ав/см;

б) для слаболеrированноЙ и среднелеrированной CTa 

лей Марок Э1, Э2 4,5-7-5 ав/см.

п р.и м е ч а н и я: 1. Бальшие значения отнасятся к статарам
с числам CeI'MeHTaB балее четырех и разъемным статарам.

2. При отсутствни данных а сарте стали следует pYKaBaДCT'BO 
ваться следующим: статоры 'Электрических -машин ,мащнастью да
10 000 квт выпуска да 1932 r. ili3rата.влялись 'из слабалеrированнай
стали. Начиная с ,1932 ['., статары изrатавляются из высакалеrира 
ваннай стал.и.

Сечение пр.овода для намаrничивающей обмотки при
различных наrрузках приведено в табл. 2.

Число витков намаrничивающеЙ .обмотки Wr и ток,

потребляемый наМtаrничивающеЙ обмоткоЙ 11, MorYT
быть определены и по HOMorpaMMe (см. рис. 9), rде, OT 

ложив на 'соответствующих 'Шкалах известные величины
и! и Q 'и соединив их прямоЙ до пересечения со шка 

лой WI, находим величину Wj. Аналоrично по известным

3 1330 13



1'аблица 2

Допустимые н:trрузки nрОВОДОВ для намаrничивающей
обмотки

Допустимая на рузкапрн сеченни

Назначенне ПрО80да
ПрО80да. MM 

16 I 10 I 16 I 25 I 35 I 50 I 70

Намаrничивающая обмотка . 30 45 60 85 105 130 170

Питание намаrничивающеЙ об 
мотки (подводящие прово 
да) . . . . . . 45 65 90 125 150 190 240

величинам Wl и Dcp определяют и величину намаrничи-

вающеrо тока [1:

D Dпнешв + Dпипр
+hcp 2 зуб.

Мощность, необходимая для питания намаrничиваю 

щей обмотки при испытании, определяется по формуле

р I,и1
ква.IIСП ===

1 000
'

1, 
1J,p

ct 
""1

а

. 380и Iитно' :t15% с)(
301J.

 ,

f5000
...

1/-00
"

" 500 '"

зоо

13000 :!j 
о.

'000

",
,:;j ! ";;.зоо

2000 ..
1'; 200

220
""

 200 500
S
;::

1000 ;::

10

12, ::

15
50

..

ЗОО

20
40 100

i
100

1 0
200 i зо

::

! 20ЗО 50

 IOO

65
1/-0

10

,О о3

50 60 50

Рис. 9. HOMorpaMMa для определения числа витков и то.ка HaMar-

ничивающей обмотки.
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Число витков контрольной обмотки Wa определяеТС51
и

соотношением Wa ==W1 и: ' [де Uа напряжениена зажи 

мах контрольной обмотки, которое выбирается из условия
удобноrо отсчета показаниЙ по шкале имеющеrося вольт 

метра.

Намаrничивающая обмотка присоединяется к источ 

нику питания через отдеЛьные предохранители и ДBYX 
полюсныЙ рубильник, которые должны быть выбраны
исходя из величины 'Тока, потребляемюrо намаrничиваю 

щеЙ обмоткоЙ.

При проведении испытания предваритеJ1ЬНО следует
произвести пробное включение намаrничивающей обмот 
ки и проверить напряжение на зажимах контрольноЙ об 
мотки, которое не должно значитеJ1ЬНО ОТJ1ичаться от

расчетноЙ веJ1ИЧИНЫ и2 . При значительном расхождении

величины и2 с выбранноЙ следует ввести необходимые

коррективы в число витков намаrничивающеЙ -обмотки.

Кроме Toro, необходимо следить за тем, чтобы при
испытании активной стали частота тока в сети поддер 
живалась равноЙ 50 ец. В случае невозможности обе 

спечить требуемую частоту испытание активной стали

статора следует отложить на время, коrда наrрузка
сети будет снижена (ночное -время, выходные дни
и т. д.).

Следует иметь в виду, что велиЧина напряжения на

зажимах контрольноЙ обмотки и2 пропорциональна Mlar 

нитноЙ индукции -в стали и если напряжение и2 отли 

чается от расчетноrо, то маrнитная индукция в стали не

будет равна 10 000 ес и может быть определена по фор 
муле

B==kUa,

[де

k ===

45.104

QWa

По истечении 10 мин после начала испытания сле-

дует напряжение снять, проверить на ощупь HarpeB ста-

ли по всеЙ раСточке статора и, выбрап наиболее холод-
ные зубцы, заложить в соответствующие пазы термопа-

ры или термометры. Снова -включить напряжение, через
10 мин вновь снять напряжение и па ощупь определить
зубцы, ИМ1еЮщие повышенный HarpeB, и также устано-
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вить терМQпары или термометры. Остальные TepMOMeT 
ры или термопары устанавливают-ся равномерно по pac 
точке и длине активной стали.

На участках активной стали ста'юра, подверrавшихся
ремонту, следует обязательно заложить термометры или

термопары.
После закладки термопар или термометров включить

напряжение и -в течение 90 мин вести проrрев стали

статора. В процессе проrрева через каждые 10 мин

записывать температуру в журнале.
Проrрев стали стаТОра .следует немедленно прекра 

тить, отклюЧИв намаrничивающую обмотку в случаях:
а) .если в процессе проrрева температура какой либо

точки активной стал-и статора достиrает 1000 с;

-б) при появлении дыма или иокр из .какоrо либо

участка активноЙ 'стали статора или намаrничивающеЙ
обмотки.

Состояние активноЙ стали статора считается n пре 
делах нормы, если:

а) удельные потери не превосходят:
2,5 ВТ!К2 для повышеннолеrированной и высоколе 

_ rированной стз.лей;
5,5 ВТ!К2 для слаболеrированной и среднелеrиро 

ванной сталей;
б) по истечении 90 мин после начала испытаний ма-

ксимальныЙ переrрев не превосходит 450 с;

-в) максимальная разность переrревов между OT 

дельными зубцами по истечении 90 мин после начала

испытаний не препосходит 250 С.

Подсчет удельных потерь производится по формуле
Wl

40kTP Рв

PO Q(D
W2

h ) ,eт/KZ,
внешн сп

[де Рв показание ваттметра, вт (без учета коэффи 
циента трансформации);

kTP коэффициент трансформации трансформатора
тока.

При м е ч а н и я: 1. Для случая, если при замере потерь ИИ.'l.ук 

иия в спинке В -не равна 10000 2С (и2 .не равно расчетиому), дей 
ствитеJ1ьная величина удельных потерь должна быть 'Пересчитана по

(
10000

)
2 -

формуле PIO 
lЗ

РО. rде РО удельные потери при ис-

пытании.

16



2. Место ислыта,ния должно быть оrорожсно и устано'влены co 

ответствующие предостерсrающие плакаты. К статору в процессе
испытания ,нельзя прикасаться руками.

3. IBce наблюдения следует 'вести ДИСТЮЩIЮННО, по приборам.
ПО окончании испытаниЙ результаты должны быть занесены

в формуляр.

2. ИСПОЛНЕНИЕ ИЗОЛЯЦИИ
И УКЛАДКА ДВУХСЛОйНЫХ ОБМОТОК

а) Общие свсдения

в настоящее время для машин переменноrо тока

наиболее ра,спространенны:vlИ являются двухслойные
..обмотки. В отличие от OДHO ...

слойных все катушки ДBYX ...... О
слойной обмотки, входящие  . ')
в комплект машины, явля : "
!Отся одинаковыми. что при .- Jl
массовом производстве yдe ,Р...""' 
шевляет и упрощает процесс
их изrотовления.

Укладка катушек ДBYX 
слойной обмотки в пазы зна 

чительна проще, чем уклад 
ка друrих видов обмоток:

разрезных (U образных),
протяжных и др. Двухслой 
ные обмотки обладают BЫ 

сокой динамической устойчи 
востью, крепление катушек
осуществляется сравнитель 
но простым и вместе с тем

надежным способом. Лобо 
вые части двухслойных об 
моток хорошо вентилируют 
ся охлаждающим воздухом.
При текущих ремантах про Рис. 10. Катушки двухслой 
дувка и очистка этих обмо ной обмотки.
ток леrче, чем друrих видов
обмоток Вид катушек двухслойной обмотки приведен на

рис. 1 О, а общий вид статора с уложенной обмоткой
на рис. 11.
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Размеры изоляuии катушек в первую очередь опре 

деляются величиноЙ номинальноrо напряжения машины.

Кроме Toro, для ОДНОI10 и 'Тоео же напряжения, помимо

нормальноrо исполнения, изоляция может быть выпол 

=:::  $..: . a  

Рис. 11. Статор с уложенной обмоткой.

нена с повышенной теплостойкостью 'Или повышенной

влаr-остоЙкостью. С конструктивноЙ стороны имеют Me 

сто два вида исполнения общей изоляции катушек: не-

прерывная и комбинированная с rильзой в 'Прямюли 
нейной части. Ниже приводится краткое описание этих

видов изоляции.

б) Конструкция катушек с комбинированной
(rИЛЬЗ0ВОЙ) изоляцией

Изоляция катушек в пазовой и лобовой частях отли 

чается одна от друrой. Общая изоляция пазовоЙ части

представляет собоЙ плотно накатанную, опресованную и

запеченную rильзу из микафолия или МlIканита, поверху
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защищеIшуtо слоем Э.nеКТрОkарт-она ТОЛЩИНОI"1 O,l 
0,2 мм.

Общая изоляция лобовоЙ части катушек выполняет 

ся из нескольких сл-оев лакоткани и микаленты, число

слоев которых зависит от номинаЛЫlOrо напряжения
машины. Кроме -roro, поверх общей изоляции на л,обо 

Лента ла.IЩР.О8(J.нн..ая то-лш,. о,20.м,.м.
Dполнахлеста

А

в с

Рис. 12. Сопряжение изоляции пазовой u лобовых частей.

вую Часть наклаДывается защитный .слой хлопчатобу 
мажной, а.сбестовой или стеклянной ленты.

Проводниковая и ВИтковая ИЗОляция таких катушек
определяется не только номинальным напряжением, но
и .дополнительными требованиями в Части теплостойко 
сти. В зависимости от этих требований применяе'Тся
провод с хлопчатобумажной изоляцией (марки ПБД)
или с асбестовой или rтекловолокнистой изоляцией (Ma 
рок ПДА или ПСД).

Витковая изоляция в паз-овой ча-сти катушек состоит
из прокладок миканита 'или слюдинита либо из мИКа-
ленты, накладываемой на каждый виток или через ви 
ток. Витковая изоляция в л-обовой части, как правило,
производИт>ся микален1'ОЙ.

Крайне уязвимым местом rильзовой изоляции яв-

ляется место -СТЫКа пазовой и лобов-ой частей катушек.
Сопряжение пазовой и лобовой Изоляции, как правило,
выполняется способом (Фбратноrо конуса» (см. рис. 12).
Способ «прямоrо кону-са», при КОТОРОМ- укорачивается
путь электрическоrо разряда от меди через 'стЫк изоля 
ции к стали, применяется при длинных прямолинейных
вылетах rильзы.
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rильзавая изоляция имеет ряд существенных Heдa 

статкав:

l. Жесткасть и хрупкасть изаляции катушек, затруд 
няющие их укладку в пазы, так ,как при <этоМi неизбеж 

на дефармация изаляции (особенна при укладке послеk

них, так называемых «замковых катушек»).
2. Уталщение в местах перехадав от пазавай к лаба 

вай части катушек, саздающее д:апалнительную TPYД 

ность при их укладке.

3. Разбухание rильз в пазах и I3еитиляцианных Ka 

налах пасле небальшоrа срока рабаты машины, затруд 

няющее демантаж катушек. Нужна учитывать, что. при

двухслаЙной абматке для замены однай паврежденнай

катушки 'прих-адится извлекать из пазав все катушки
в пределах шаrа. ПамимlO Tara, при разбухании rильзы

внутри нее П()JIучаются ваздушные включения, снижаю 

щие 'электриче,скую прачнасть изаляции.
4. Быстрае пересыхание лакаткани в лабавых ча,стях,

что. резко снижает .динамическую устайчивость всей об 

матки.

Несмотря на та что. rильза выпалняется из микафа 
лия или миканита, т. е. из материалав, атнасящихся па

своей тепластаЙкасти к классу В, аписанная выше иза 

ляция катушек в целам далжна быть атнесена к классу
А из за применения лакаткани для изаляции лабавых

частей. .

Однако. имеет место и такае испалнение, каrда вит 

кавая и -абщая изаляция лабавых частей выпалняется

талька микалентай. В этам СЛУЧ9е изаляция катушек aT 

насится к классу ,В.

К числу дастаинств rильзовай изаляции следует от-

не,сти та, что. ее сравнительна л€rко мажна изrатавить

на месте реманта машины, в та время ,как изrатовление

непрерывнай (кампаундираваннай) изаляции, аписание

катарай ,приведена ниже, вазмажно толька в уславиях

электр.аМ1аШlшастраительнаrа завада. Талщина пазавай

ИЗОЛЯЦИИ для адноrа и Tara же наминальнаrа напряже-

ния при rильзаI3ам испалнении меньше, чем при непре 

рывнай изаляции, что., естественна, павышает каэффи-
циент запалнения паза медью.

Известны случаи, каrда перехад с непрерывнай иза 

ляции на rильзавую пазвалил увеличить мащнасть ма-

шииы, и наабарат, замена rиЛЬ30вай из.аляции пепре 
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рывной повлекла за собой сни 

жение номинальной мощности.

На рис. 1,з приведены KOH 

струкции rильзовой изоляции

статорных обмоток для машин

переменноrо тока, напряже 

нием от 5.50 до 6300 в, а на

рис. 14 и 1'5 исполнение изо 

ляции уrолка (места сопряже 
ния пазовой И лобовой изоля 

ции) и выводных концов об 
моток (см. приложение).

в) Конструкция катушек
с непрерывной изоляцией

лента

При непрерывной изоляции

катушек проводниковая и вит 

ковая изоляция не отличается

.от соответствующей изоляции

при rильзовом исполнении.

Общая изоляция этих катушек
одинакова в пазовой и лобо 

вой частях катушек и ВЫПОJJ 

няется микалентой, число

слоев которой определяется номинальным напряжением
машины.

При изrотовлении катушек с непрерывной изоляциеЙ
они пршюдят процес.с компаундирования, за.ключаю 

щийся в том, что после

,наложения микаленты ка-

тушки подверrаются СУIlJ 
ке в котле iПод вакуумом,
'при этом из изоляции yдa 
ляется воздух и летучие
вещества, заключенные в

л аке, на котором изrо 

товлена микалента; после

сушки в этот котел, под

давлением подается KOM 

паундная масса, заПОk

'няющая все пустоты меж 

ду слоями микаленты.

Рис. 14. Изоляция уrолков.
1....... хлопчатобvмажная ИЛИ стеклянная
пента; 2 лакотканевая или стеклян 
ная лента; 3 микалента; 4 микафо-

,JJllевая rИЛЬ3а.

2

ч l:
з

1

Рис. 13. Конструкция rиль 

ЗОВОЙ изоляции.

1 миканитовая прокладка; 2 

микафолиевая rильза; 3 эле]{ 

трокартон проходная коро-

бочка; 4 электрокартонная
прокладка; 5 хлопчатобумаж-
ная или стеклянная изоляцня

(лобовая часть);. б лакоткань
илн микалента (лобовая часть);
7 хлопчатобvмажная ленrа

ВПОЛнахлеста

.

(лобовая часть).
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Кампаундирава.ние придает изаляции маналитнасть
и прачнасть. Одна из палажительных свайств кампаун 
дираваннай изаляции заключается в там, что. ПрИ пада 

rpeBe катушек да 70 800С заключенный в них KaM 

паунд размяrчается, катушки станавятся rибкими и при

,
укладке изаляция их не па-

вреждается.
На рис. 16 и 17 приведе 

на канструкция непрерыв-
най изаляции статарных аб 
матак для машин перемен 
Hara така напряжением ат

550 да 6300 8, а на рис. 18
и 19 испалнение изаляции

уrалкав и вывадных концав

(см. прилажение).Рис. 15. Изоляция ВЫВОДНЫХ

концов и rоловок.

1 хлопчатобумажная или стеклян-

ная лента; 2 лаJ(Qтканевая или

стеклянная лента; 3 микалента:

4 шпаrатный бандаж.

r) Приемка катушек
заводскоrо изrотовления

Приемку катушеЕ заваk
cEara изrатавления следует

праизвадить перед началом мантажа савместна с преk
ставителем постаВlЦИЕа или представителем незаиитере 
.саваннаЙ аrранизации (в зависимасти от УС.'lовиЙ па-

ставки) .

При осмотре следует:
а) Проверить састояние упакавки катушеЕ. П.'lахае

Еачества упаЕОВКИ отметить в аЕте приемки.
б) Вскрыть ЯlЦИЕИ, 'Проверить па наЕладнаЙ (серти-

фикату) числа ,Еатушек, УП3'Iюванных в Еаждам ящике.

ТlЦательна асмат.реть Еаждую каТУШЕУ 'и }'IбедитЬ'ся Б ат-

СУТСТВИИ внешних признаЕав повреждений, моrуlЦИХ 'Па-

лучиться ПрИ траНСПОРТИРОВЕе или хранении Еатушеl\.
в) Катушки. имеЮlЦие незпачительпые, леrка YCTpa 

нимые на месте павреждения, атложить для паследую-

lЦera рем'онта.

r) Праверить асновные размеры Еатушек и их соат-

веТСТвие с данными заЕаза обмотаЕ. Убедиться в савпа-

дении формы лабавых частеЙ и уrла атrиба юлавок

v всех катvшеЕ даннаrа камплеЕта.
-

Испытание изаляции катушеЕ высаким напряже 

Нием следует праизвадить 'СQrласна СУlЦБСТВУЮlЦИМ НОР-
матива :\1.
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ЕслiI jtpi1 бсМОtре б)iДE t установлено, что kатушки
подверrлись в пути непосредственн{)му воздействию кис-

лот, щелочей, воды, cHera или при упаковке их из.оля 

ция пробита rвоздями,

приемку таких катушек
не производить и возмож 

ность их исправления на

месте должна быть реше- If
на вышестоящими opra-

низациями.

1

Рис. 16. Конструкцня непре-
рывной изоляции статорных
обмоток машин переменно-
[О тока нормальноrо испол-

нения.

1 прокладка в пазу из элек-
трокаРТОlIа; 2 электрокартои
(до 3 150 в); 3 МIшаиитоваяпро-
кладка (свыше 3 150 в); 4

ми]<алента; 5 тафтяная лен-
та; 6 тафтяная или CTeI{JJO 
лента; 7 ми]<злента; 8 хлоп 

чатобумажиая леита.

7

. 
_7

Рис. 17. Конструкция непрерывной
изоляции статорных обмоток ма-
шин переменноrо тока усиленноrо

исполнения.
1 микалеlIта витковой изоляции; 2

микалента корпусной изоляции; 3
хлопчатобумажная лента; 4 электро-
картон; 5 микалента (лобовая часть);
6 МИI{алеита; 7 хлопчатобумажная

.леита.

Рис. 18. Изоляция yrолков.
1 хлопчатобумажная ИJIИ стеI{.,"]'янная

.лента; 2 м"калеllта; 3 хлопчатобу-
ма:жная леНТа.

д) Ук.rшдка катушек с fИ.'lЬЗО80И ИзоЛЯцИеи

Перед началом укладки обмотки должен быть со-

ставлен -эскиз и расчет заполнения паза. ИСХОДЯ из этоrо

эскиза, следует заrотовить необходимые прокладки, ко-

робочки и друrие детали, необходимые при м{)нтаже об-
моток.

Катушки, поступившие от завода-изrотовителя или
изротовленные на месте ремонта, после их приемки и

23
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испытания должны .быть riрокалибр.овайы и СКОМlnлеКТ6 

ваны. Процесс калибровки заключает,ся в т,ом, что все

катушки раз.бивают,ся 'на 3 rруппы: с ,номинальными, по 

ниженными 'и повышенными размерами (в пределах дo 

пус.ков, oroBopeHHbIx при заказе 'обмоток). Для удобства
калибровки ,следует изrотовиТЬ соответствующие шаб 

лоны.

Ширина
опрессованнuй
 acтикатушки

Рис. 19. Изоляция выводных концов.
1 хлопчатобумажная нлн стеJ<лолента;
2 МИJ<алента; 3 шпаrатный банд"ж,

Рис. 20. Вилка

для вкладыва 

ния обмотки.

Комплектовка катушек >преследует цель подобрать
катушки таКИМI образ-ом, чтобы в 'один паз укладывал,ись
две ,стороны катушек с номинальными размерами либо

стороны 'катушки, из которых .одна 'имеет пониженные,

а друrая повышенные размеры по высоте.

Пазовые части ,катушек, как правило, имеют наруж 
ный защитный слой электрокартона. Перед укладкой
катушек 'в пазы для облеrчения укладки этот защитный

слой должен быть протерт парафином.
Начинать укладку ,следует HeMHoro отступя от ниж 

ней части расточки, с таким ,расчетом, чтобы укладка

последних замковых катушек при!Шлась бы на нижнюю

часть расточки. Сначала в паз закладывается ниж 

няя (лежащая 'на дне паза) ,ст'орона катушки и, коrда

она дойдет до половины паза, на расстоянии шаrа об 

мотки вкладывается ее верхняя 'сторона. Вкладывание

этой стороны производится С помющью деревянных ви 

лок (рис. 20). Эти вилки накладываются на концы rиль 

зы, слеrка разворачиваются таким образом, чтобы

направить rильзу в паз, затем нижняя сторона осажи 
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ВаетСя на дно паза, а верхняя заrшмаеt ШiДJIежащее Me 

сто в верхнем .слое паза.

На первой .катушке должна .быть точно :соблюдена
ориентировка пазоной части катушки по отношению

к активной 'стали в соответ,ств.ии ос 'имеющиМ'ся черте 
жом или зара.нее составлеННЫМI эскизом. ПО этой

Рис. 21. Изоляционное расстояние для двухслойных
обмоток.

1 щит двиrателя; 2 лобовая часть обмотки; 3 корпус статора.

первой катушке должен быть изrотовлен из толстою

электрокартона или жести шаблон, по которому следует
контролировать все rол,О'вки катуше,к, чтобы они распо 
ложились на од:ном уровне.

ПО ,этой же катушке надлежит проверить соблюдение
изоляционных расстояний в лобовых частях 'ка'к .от .ca 

 1Ихкатушек, так и в От подлежащих последующей
установке внутримашинных с.оединений до активной CTa 

ли корпуса и крышек

Допустимые расстояния приведены на рис. 21 и

табл. 3.

Таким же образом пр.оизводится укладка остальных
«замковых» 'катушек в .соседние пазы. Число «замковых»

катушек равно шаrу обмоТIШ.

Следующая после «замковых» катушка ,своей верхней
стороной ляжет на НИЖIIIОIO ,сторону первой «замковой»
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о> Таблица 3

Допустимые расстояния в лобовых частях, мм

А В F

6 6 6
. м 'м .м

"'", Ei"  .. "'",
....

Напряжение. 8  .. "'''' ",,,,  ..  '" с С. С. D D. а d l
»'" »'"  mto:о","
"''''", "''''", О","

"'''' "''''
.о" "''''.. "''''.. "''' "' "
"о ::E ::f ::E ::f "о ::E ::f
"м 000; 00'" "м 00'"
1-.... :>::' 0." :>::' 0." 1-.... :>::' 0."

До 525 . . . 15 10 10 10 10 (а+Ь)п+ (а+Ь)п+ 2b+d+D 20 15 10 20 5

+2Ь+ +D

Свыше 525 до
+d+D.

3150 . . . 45 25 20 25 20 30 20 12 25 5

Свыше 3 150 до
6300 . . 60 40 25 40 25 40 30 15 25 8

Свыше 6 300 до
10500 . . . 90 60 30 70 35 50 40 20 30 12

Свыше 10500
,

до 13800 . 35 40 65 55 25  5 15.

При м е ч а н и я; п чнслорядов проводннков схемы соедннення.

2. Все расстояння приняты от металла до металла.

3. Ь размер ПрОБода 'схемы соедннення.
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катушки. Начиная с aToro паза, после установки COOT 

ветствующих прокладок на дно паза, между сторонами
катушек .и под клин про'Изводится заклиновка пазов по

мере уклад,ки 'в них верхних сторон последующих Ka 

тушек.

.!>;.
.

.
'-

Рис. 22. Статор в процессе укладки обмотки.

" : ( 

Таким образом закладываются остальные катушки,
за исключением последних катушек, по числу равных

шаrу обмотки до подхода к «замковым».

Для уклад,ки оставших,ся последних катушек, ниж 

ние стороны которых должны лежать на дне пазов под

верхними сторонами «замковых», необ 

ходимо верхние стороны «замковых Ka 

тушек» поднять из пазов, оттянуть к

центру расточки и подвязать хлопчато 

бумажной лентой к рейке, закрепленноЙ
в расточке. Замковые катушки должны
быть оттянуты к центру на высоту, дo 

статочную, чтобы завести и уложить на

дно паза последние катушки всей обмот 
ки (рис. 22). Операция по оттяrиванию

.катушек должна производиться с макси 

мальной осторожностыо во избежание
поломки изоляции 'Катушек После YCTa 
новки соответствующих прокладок, подвязанные к рейке
стороны катушек опускаются и вкладываются в COOT 

ветствующие пазы, после чеrо пазы заклиниваются.

В процессе укладки в лобовых частях катушек про 

Изводятся YCTaHOB aи ПОДВЯЗКа ДIfстанирующих (меж 

'Д

Рис. 23. Про 
кладки, YCTa 
навливаемые в

лобовой части

iКатушки.
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катушечных) пракладак. Пракладки, вид катарых YKa 
зав на рис. 23, 'Изrатавляют'ся из древесины твердых оПа 

рад, прапитаннай в алифе и надлежащим абразом пра-
сушеннай. Дапустима изrатовление пракладак из тал-

c1'ara электракартана, катарый неО'бх,аДИМоа прапитать
и просушить падобна деревянным пракладкам.

Вариант 1 вариант 2

Рис. 24. Установка прокладок в лобовых частях

катушек.

Про;кладки далжны быть платна падаrнаны па месту,

устанавливаться через каждые 150 180мм па длине

лабавай части :и прачна падвязывать'Ся 6 8рядами
шпатата талщинай 1 1,5мм. На ри.с. 24 указана два

варианта устанав-о,к этих пра,кладак.
В працеесе укладки 'катушек праизвадится крепле-

ние rалаВ'ак лабавых частей к 'бандажным кальцам.

Крепление ,выпалняется шпаrатам диаметрам 2 2,5мм
в 6 ,8рядав. На рис. 25 приведен способ 'вязки (креп-
ления) лабавых частей к бандажным ,кальцам.

После укладки 'катушек и за,клинавки пазав да >са-

единения схемы вся абматка должна быть 'Испытана па-

вышенным ,напряжением с целью выявления ,вазмажных

мест павреждения изоляции в процессе у,кладки. Ка-
тушки, испальзуемые в качестве замковых, крам,е Tara,
испытываются ]1.0. ЗЗкЛИIIОПКИ.
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Рис. 25. Крепление rоловок к бандажному кольцу.
1 держатель бандаЖllоrо кольца; 2 бандажное кольцо; 8 шпаrат 

ный бандаж.

е) Укладка катушек с непрерывной изоляцией
Монтаж катушек с непрерывной компаундированной

изоляцией 'по технолоrической последовательности опе 

раций в основНом не отличается от монтажа катушек
с rильз,авой изоляцией. Однако ввиду хрупкости холод 
Horo компаунда укладку
катушек следует произ 
водить тОЛько при подо 

rpeBe их до температуры
85 900c.При указанной
температуре изоЛяция Ka 

тушек становится ДOCTa 

точно эластичной и без 

болезненно выдерживает
неизбежные при укладке

деформации.
Подоrрев катушек ocy 

ществляется либо в COOT Рис. 26. Выравнивание лобовых

ветствующей наrреватель частей.

ной печи, либо путем про 
пу,скания через них тока от reHepaTopa или трансфор 
матора напряженпем 12 20в. Величину тока сле 

дует отреrулировать такпм образом, чтобы требуемая
4 1330 29

ДереGянна. планна

!
Баноаж (оереGян 

на я Оистанцион
на" "рон ладна)



температура достиrалась через 20 30.АШН. В зависимо 

сти от величины сопротивления катушки можно соеди 

нять последовательно или параллельно.
Ввиду эластичности изоляции в HarpeTOM состоянии

лобовые части катушек МlOж,но рихтовать и подтяrивать

к бандажным кольцам с помощью специальных ДOM,Kpa 
тов (см. рис: 26).

ж) Крепление обмоток

Крепление обмотки в паз,овой ча,сти вне за,висим,ости

от вида обмотки производится пазовыми 'клиньями.

Крепление лобовых частей двухслойных обмоток

производится путеМI вязки их к бандажным кольцам. Дo 
полнительным креплением является установка деревян 
нЫх или текстолитовых распорок между катушками при
выходе катушек из паза. Установка прокладок между

.

лобовыми дуrами 'соседних катушек, имеющая ,основное

назначение фиксировать между 'Собой лобовые дуrи,
также -создает дополнительную жесткость всей оБМО1lКИ.

Рекомендации по креплению обмотки:
Установка пазовых клиньев. Материалом для пазовых

клиньев являютСя текстолит, rетИ'накс и дерево. ПО CBO 

им механичееким качествам, неподверженности ycыxa 
нию и низкОй rшrроскопичности те,кстолит и rетинакс

отвечают 'всем требованиям, прсдъявляемыМ к та,ким

клиньям.

Однако выокаяя 'стоимость как текстолита, так и re 

тинакса, а также трудность обработ,ки оrраничивают их

применение. Тем не менее для клиньев толщиной 4 5мм

пр:именение текстолита или rетинакса является почти He 

избежным, так ,как в этих 'случаях тонкие клинья из де-

рева являются недостаточно прочными.
Деревянные .клинья ИЗI'отавливаются -в -основном из

бука, .березы или клена. Влажность древесины не долж 

на превышать 10 12%.Для придания дереву повышен 

ных электроизоляциоиных .свойств и для замедления

процесса поrлощения влаrи 'клинья должны пропиты 
ваться в натуральной олифе или в льняном масле.

Для пропитки клинья поrружаются в бачок, запол 

ненный олифой или льняным маслом 'на высоту 20 

30 .А1М выше уровня заложенных деталей, наrревают ба 
чок до 105 11 00 С -и при такой температуре пр-опитку
:ю



iФОВ.одят iз течение 2 Зч. Качество пропитки контро-
лируется .по 'Виду излома деталИ, и если при этом все
клинья по сечению не будут заполнены маслом, время
пропитки следует продлить. По окончании пропитки ба 
чок охлаждают, не вынимая из Hero клиньев. По охлаж 

дении клинья выrружают на металлическую или дe 
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Рис. 27. Выбор крепления лобовых
частей обмотки.

1 асинхронный двиrатель с контактными

кольцами; 2 сиихрониый И асинхронный
двиrатели с короткозамкнутым ротором.

ревянную решетку, подсушивают в печи, а их п.оверх 
ность покрывают покровным ИЗОЛЯЦИОННЫМI лаком,

Форма клина должна точно соответствопать форме
ласточкина хвоста паза актипной стали.

Забиваются клинья в пазы статора ударами деревян 
Horo молОта (киянки) с .одной или двух сторон маши 

ны в зависимости от длины паза. При длинных пазах

статора клинья набираются из отрезков длиной 100 
150 .ММ каждый.

Установка бандажных колец. Установленные бандаж-
ные кольца, их числ.о, размеры и способ крепления
должны быть проверены с точки зрения 'соответствия

режиму и УСЛОВИЯМI работы электроцвиrателя.

4* 31.



Необходимо учитывать, что у некоторых старых 1'й 
пов электродвиrателеЙ, рассчитанных на пуск при по 

ниженном напряжении, ,крепление может .оказаться H  

достаточным при переходе на прямые ча,стые пуски.
Необходимость установки бандажных ,колец, а Ta'K 

ж количество колец определяются из к,ривоЙ (рис. 27)
по величине вылета лобовых частеЙ и высоте паза. Если

Рис. 28. Свободное по 

ложение бандажных KO 

лец.

Рис. 29. Крепление бан 
лажных колец держате 

лями.

размеры вылета, соответствующие данной высоте паза,

лежат ниже к-ривой, бандажные кольца можно не YCTa 

навливать. Если же это значение будет лежать на кри 
воЙ или несколько 'выше, то в этом случае требуется
установ,ка только одноrо кольца. Дополнительные коль 

ца устанавливаются на ,каждые 100 ММ вылета выше

значениЙ, лежащих на кривоЙ ,при данноЙ высоте паза.

В качестве материала для колец применяется -сталь

марок СТ. 2 иСт. 3. Бандажные кольца должны отстоять

от торца активноЙ стали на расстояние Ь:;:;;;. 12()2, [де
б :величина воздушноrо зазора, СМ.

Рекомендуется применять кольца квадраТноrо сечения

'со сторонами 19,22 и 32 ММ или, если DBHYTP<850 M)I't 

круrлые, диаметром 10 ММ. Бандажные кольца -моrут

быть свободные (рис. 28) или крепиться с помощью

держателя (рис. 29). Свободное положение бандажных
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1(о.n:ец rtРllменяеtся для машин .с DBHYTP<850 мм при .n:et-
ких условиях работы и нечастых пусках.

При DBHYTP>850 мм вне зависимости 'от условиЙ пус-
ка ,кольца ,следует крепить .к .станине.

3) Установка распорок между катушками

Ра'спороки между катушками пр'и выходе из паза яв-

ляются дополнительным видом крепления обмотки и при-
меняются в электродвиrателях, [де кратность ;пусковоrо
тока в 5;5 8раз преВЫllllает номинальныЙ ток.

Матер.иал распорок текстолит или дерево твердых
пор.од, хор-ошо просушенное и пропитанное в льняном

масле или 'олифе. Распорки достиrают своеЙ цели толь-

ко при точной подrонке их по месту и прочной подвязке

их к катушкам 8 10слоями 'крученоrо шпаrата диамет-

р.ом 1 ,5 2,0мм.

3. "АЙКА И ИЗОЛИРОВКА
ВНУТРИМАШИННЫХ СОЕДИНЕНИЙ

При ремонте электродвитателеЙ паЙке, изолировке и

моитажу внутримашинных соединениЙ следует уделить
достаточное внимание. Известны мноrочислен'Ные случаи
тяжелых аварий машин :из-за распайки .соединений.

Дать какиеслибо 'Исчерпывающие рекомендации .по

способам паЙки и 'особенно по креплению 'внутримашин-
ных 'Соединений не представляется возмоЖ'ным 'Из-за

мноrообразия способов и .систем .их исполнения.

До последнеrо времени паЙка 'СоединениЙ :в ,крупных

электр'иче,ских машинах выполнялась МЯI1КИМИ, леrко-

плавкими оловянистыМ'и припоями с предварительной
полудоЙ 'спаиваемых ,концов. В настоящее время наряду.

с этим применяется лайка и твердыми туrоплавкими

припоями с повышенной механическоЙ прочностью .се-

ребряными и медно-фосфористыми.

а) Виды соединений при пайке

Одним из видов соединения при пайке мяrКИМI 'При-
поем является соединение в .стык 'с помощью медных хо-

мутиков (,рис. 30).
Для хорошей пропайки хомутик должен быть пра-

вильной формы, пролужен и плотно, с минимальным

заЗОрОМI (0,1 0,3мм), без какоrо-либо перекоса 'охва-
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'1ывтьь сdеДlfrfяеМые проВода. СечеНIIе хоМутика должнО
соСтавлять не менее 75% сечения провода, а ero длина,

в зависимости от размеров проводов, ОТ 20 до 50 ММ.

Хомутики должны быть замкнутой формы, iКaK это

2
.

 IC: .  I
1

Рис. 30. Соединение в стык.

I соединяемые провода; 2 хомутик

DlLJ

O    

Рис. 32. Соединение BHa 

хлестку.

указано на рис. 31. При 
менять открытые хомути 
ки П образной формы
или такие, как это YKa 
зано на рис. 31, но без

сварки или заклепыва 

ния, недопустимо.
Более надежным яв 

ляется соединение BHa 

хлестку, (рис. 32). Одна-
ко это соединение зани-

мает больше места, чем соединение в стык, поэтому не

всеrда бывает выполнимым.

В-крупных машинах при массивных проводах для

большей плотности соединения применяется ра'скли-
новка проводов в хомутике, что делает соединение более

надежным. При пайке твердыми припоями надобность

в соединительных хомутиках отпадает. ,

Применяются три способа соединения концов прово 

дов твердыми припоями (рис. 33):

а) о)
Рис. 31. Соединительные

хомутики.
а сваренный хомутик; б хо-

мутик заклепанныЙ.

D I I / ' 
щ

Рис. 33. Соединение концов проводов при
пай (етвердым припоем.

а) соединение в стык;

б) соединение в ус;

в) соединение внахлестку.
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Соединения а) и б) не увеличивают поперечноrо ce 

чения провода в месте спая и применимы для проводав
как прямоуrольноrо, так и круrлоrо сечения. Соедине 
ние в) является более надежным, чем 'соединение а)
и б), но имеет при пайке твердыми припаями оrрани 
ченное применение из за увеличенных размеров по

сравнению с друтими видами ,соединений.

б) Паика мяrкими ПрИПОЯМИ

ТехнолоrичеCiКИЙ пр.оцесс пайки 'состоИт из следую 

щих .операций: механической 'или химическ,ой очистки

мест паек; HarpeBa мест паек; покрытия .лаек флюсом;
предваритсльноrо облуживания мест паек; скрепления
проводав соединительными хомутиками; ввода припоя
и ero расплавления, удаления излишков припоя и OCTaT 

ков флюса.
]\ilеханическая очистка спаиваемых поверхностей .от

жиров, окиси и др. производится напильником или шабе 

ром.

При опиловке необходимо учитывать, что пр,омежу 

ток между двумя спаиваемыми поверхностями должен
быть везде одинаковым .и 'составлять O,1 O,3JlIM. Такой
небольшой 'Пр.омежуток необходим для .Q,бразования Ka 

пиллярных сил, 'к-оторые способствуют засасыванию

припоя.
В процессе пайки для защиты от окисления приме 

НЯЮ1'ся химические вещества  флюсы(канифоль, воск,

вазелин). Наибольшее распрост.ранение имеет канифоль,
которая .совершенно не соединяется с медью и не Bыдe 

ляет пар.ов, разъедающих изоляцию проводников. К:ани 

фаль в качестве флюса пр'именяют при паянии и лу 

жении оловянисто свинцовымприпоем т-оковедущих 'Ча 

стей электричес ихмашин (выводов, стержней, схемных

соединений и т. п.) В ,сухом виде или в виде раствора
в ,бензине или ,спирте в .лропорции 1 : 1 (по весу). Места
спайки должны быть предварительно облужены, чем дo 

еrиrается ,повышенная ПРОЧНQСТЬ спая.

При выборе ОЛОВЯНИСТО СВИllЦовых припоев следует

учесть, что -механическая прочность, ,электрическое .co 

противление и iкоррозийная 'стойкость .соединен'ий при
применении припоев ПОС 60,ПОС 40и .пОС 30прак 
тически одинакова и мало зависит {)т содержания оло 

!За. При выборе марки припоя следует PYKOBeДCTBOBaTЬ 
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ся не указанными свой.стпами 'сплава, а :степенью

жидкотекучести припая" ,катарая .пропарцианальна Ka 

личеству садержа'ния алава. Паэтаму спаЙка rлубаких
и узких щелей требует применения припая .с 'более BЫ 

саким .садерЖанием алава, т. е. ПОС 40,а 'В .отдельных

случаях и ПОС 60.>в местах .саединений, представляю 
щих .соба'й широкие щели или узлы 'Саединений с пра 
стым налажением спаиваемых канцав, .применяется пр'И 
паЙ пос зо.Применение в даннам случае высакаала 

вянистых 'припаев является неаправданным, иба в пра 
це:ссе пайки при бальших щелях припой будет вытекать

из мест .соединения. Тачка плаlвления у Бсех перечислен 
ных припаев ,соста'вляет 1,830 С.

Инаrда пад действием 'нармальна HarpeTaro паяль 

ника припай не :праН'Икает в шав. Вазможные причины
этаrа заключают,ся в следующем:

1. Приrонка шва сделаНа насталька плотна (зазар
менее 0,1 мм), чта припай не мажет туда праникнуть.
В таких случаях неабхадима увеличить зазар между
-спаиваемыми паве'рхностями.

2. СОПРИlкасающиеся паверхности шва заrрязнены, и

в этам случае ,необходимо павтарить .операцию па ач'Ист 

ке. и пакрытию флюсам.
3. Слишкам быстра ва время пайки провадят паяль 

никам па шву, ,вследствие чеrа места спая не успевает

наrреться и припай быстро затвердевает.
Неабхадима в процессе пайки правадить паяльни 

кам по шву М1едленна, 'с таким расчетам, чтабы припай
на шве акало паяльника в течение HeKaTapara времени
был ,бы в распла'в.л.еннам састаянии.

4. в.следств'ие неудачноrа .ра,спалажения шпа припай
ле мажет затекать в Hera. Следует раепалажение шва

изменить.

в) Лужение мяrкими припоями

Лужение .представляет .собай працесс пакрытия ме-

таллических паверхностей танким слаем палуды. Как пра 
вила, для лужения применяются припаи марак ПОС 30

или ПОС 18.

Техналаrический працесс лужения .состоит из неСIЮЛЬ-

ких операп:ий:
1) механиче'с,кай .очистки MlecT, подверrающихся лу 

жеНIlIа , абезжприпания их I3 бензине или в ваднам pac 
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тваре с садай.или едкаrа натра 'с паследующеI"I прамыв 
кай 'В праточной ваде;

2) химическай ачистки 'От ,акислав, пакрытия флюса 
ми или поrружения в раствор флюса;

3) падаrрева да температуры плавления полуды.
Самый распрастраненный спасоб лужения эта па 

rружение в расплавленный пр'Ипай (полуду) канцав IKa 

тушек .обматки ИЛ'И друrих деталей, падлежащих луже 
нию, аткуда пос.ле небольшой выдержки времени их BЫ 

нимают и ахлаждают. При лужении температура ванны

не далжна пр-еВЫШать 21O 2200с.

При лужении в :ванне С расплавленнай палудай па 

верх,н'Ость .последней быстра акисляется К'ИСЛ.ОРОДОМI .воз 

духа, асабенна в связи с наличием парав флюса, Iнахадя 

щихся на паверхности паrруженных в ванну канцав Il{a 

тушек. В-следствие эт,аrа на паверхнооти Ж'Идiк'Оrа метал-

ла образуется значительное каличества rар,и, связаннае

с окислением палуды, KOTapa€ может дохадить да 30%.
Для предупреждения акисления расплавленный металл

в ,ванне засыпает-ся толченым ,каксам, древесным уrлем
ИЛ'И измельченным а'сбестаМi.

{') Пайка твердыми припоями

'пайка твердыми припаями 'Применяется для абматак

'с тепласт-аЙIЮЙ из-аляцией, [де мяrкий припай с низк'Ой

теМ1пературай размяrчения не пазнолил бы эффективн'О
испальзавать указанное -сваЙiство изоляции.

Краме Tar-a, -саединение твердым припаем значитель 

но :превосходит па механичесК'им качествам ,соединение

-с мяrким припаем и при хараша выпалненнай пайке не

у.ступает прочнасти меди в неспаянном месте.

При реманте электрадвиrателей применяются ce 

ребряные припаи марок ПСР 70,ПСР-45, а нескалько

реже ПСР 15.Электраправадность этих припаев при-

ближается к электрапровадна тимеди. Однако. в связи

с высокай ст.аимастью 'Припоев, -садержащих серебра, за

паследнее в.ремя широкае применен'Ие ,наШли твердые

медно фасфаристые припаи -(преимущественно. марки

ПМФ-7). Этат пр.ипой, ,будучи значительна дешевле се-

ребряных, пачти не уступает ИМI по прачнаст'И и вл-ектра-

праводности. Одна-ка пластичные -качества BTara припая
нескалька хуже, чем у серебряных. Паэтаму пратив'Опа 
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Ю'iзано ПрНыеНеiIНе медIro фосфорнсты1xпрнпо вв coeДH 

нен,Иях, испытывающих знакопеременную изrибающую
или удар.ную наrрузки.

В 'качестве -флюса применяется состав, состоящиЙ из

50% буры, 35% борной кислоты и 15% фтористоrо калия.

Применяется флюс в виде ПОрОШКа или ,устой ПЭiCты,
замешанной на Боде. Следует ОТМ1етить, что при хор-ошо

1Ч

2 з Lf 5 6 78 91011 1213

q 
15

Рис. 34. Щипцы для паiIки проводни 

КОВ.

1 провод; 2 ручка; 3 винт; 4 Meд 
ный бандаж; 5 теплоотводящая трубка;

медная заклепка; 7 8 rубки; 9

фасонная ось; 10 фасонная шайба; 11

прш{ладка; 12  опорная пластина; 13

медный клин; 14 уrольный электрод;
15 пружина.

зачищенных поверхностях пайКа припоями ПСР 15и

ПМФ 7дает вполне удовлетворительные результаты дa 
же без применения флюсов.

Так lJ{aK температура плаВl1Iения серебряных 'и MeДHO 

фоофористых припоев выше 7000 С, то паяльник;и, при 

меняемые для п:,з.йки мяrких ПРИПОeJВ с подоrревом .спи.

ралями, а также электродуrовым HarpeBoM непри 

rодны.

Для пайки твердыми припоями ПРlименяются два

вида подоrрева: контактным способом по методу с{)про 
тивления и rазовым -пламенем.

.

При ,контактном способе пайки применяются спе 

циальные электропаяльные щипцы с уrольными lЭлек 

тродами, питаемыми .от сети н!Из:коrо напряжения

(рис. 34).
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Между спаиваемыми деталями закладываются пла 

С1\ИНКИ припоя, и при проrреве т{)ком эти детали сжима 

юl'СЯ уrольными электродам!и щипцов. Процесс iНarpe 
вания ПРОХОДИТ весьма /Интенсивно и так быстро, что

близлежащая к месту ,спая изоляция не успевает пере 
rреться и подrореть.

Пайка контактным способом Д.11Я медно фосфористоrо
припоя практически является единственным надежным

способом, так как пайка rазовым пламенем не всеrда

обеспечивает хорошее и надежное соединение.'
Для серебряных припоев пайка rазовым пламенем

весьма ра'спространена.
При пайке '9тим способом соединяемые детали пред 

варительна очищаются, запиливаются таким обраЗОI\Ф,
чтобы обеспечивалось взаимное .прилеrание их друr
к д'руrу, и заЖИМlаются в СООТlветствующих зажимах для

предотвращения IИХ перемещения в ,процессе пайки. Me 
сто !Спая подоrревается пламенем rазовой 'rорелки до

7000 С, что соответствует температуре 'KpacHoro свече 
Н'ИЯ меди. Во время пайки эту 'температуру необходимо

поддерживать неизменной, так как превышение ее вле 

чет за собой переrрев 'и пережоr меди.

При разоrреве спаиваемых ,проводав следует пруток

припоя подвести к стыку проводав И держать до тех пор,

пока припой не расплавится и не заполнит .весь стык

между .спаиваемыми поверхностями. Припой должен

плавиться только от ero прикосновения к 'HarpeBaeMbIM

.проводам, а не от пламени 'rорелки.

д) Изолировка паек

При укладке 'и закреплении внутримашинных (меж 
катушечных и межrрупповых соединений), а также 'BЫ 

Б-ОДНЫХ 'концов обмотки С.11едует выдерживать изоляци-
онные расстояния. Исполнение изоляции соединений и

вывОДов ка.к для машин нормальноrо 'Исполнения, так

и для ответственных крупных машин с усиленной JlЗО 

ляцией приведено в табл. 4.

е) Проверка качества паек

Качество паек проверяется: внешним осмотром, из 

мерением величины омическоrо сопротивления, провер 
кой наrревания при ПРОПУСI<аНIIИ через них тока, ультра-
звуковым метрдом.
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Jаблица 4

Изоляция соединений и выводов

Межrрупповые
Межкатушечные соединения и с o Выводы обмотки

соединения единение парал 
лельных ветвей

Номинальное

напряжение >! ::;:

машины. в
'" '" ::;: '" '" '" '" ::;:

.... '" ..""
....

..""
.... '" ..""

'" '" '" .
'" '" '" - '" '"

 ё'" ",С '/i::;: '" ",С '"

....::;: 0.", "'::;: ....::;: 0.", ....::;: 0.",
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Число слоев

Нормальное исполнение

2 000 3000 2 1 3 1 3 2

6 000 6600 3 2 4 2 5 3

1 О 000 11 000 5 4 6 4 8 5

13 000 14000 7 4 8 4 10 5

Усиленное исполнение .

2 000 3000 3 1 1 4 1 4 2

6 000 6600 3 3 1 4 3 5 4

10000 11000 5 5 1 6 5 8 6

iз 000 14000 8 5 1 9 5 11 6

При м е ч а н и я: 1. Данные отиосятся к машинам с классом изоля 

ции в. При исполнении изоляции по классу А микалента заменяется тем же

}{оличестВQМ слоев лакоткани.

2. Допускается замена киперн'ой ленты стеклолентой.

3. КипернуIO ленту и стеклоленту предварительно пропитать в лаке .N'. 447

о слабоrо отлипа.

Внешний осмотр не является исчерпывающим спосо 

бом для оценки :качества пайки, так как при этом спо 

собе MorYT ,быть обнаружены только явно ПЛОХ,ие пай и.

Для осмотра .лайки, которую нельзя видеть непосред 
ственно, рекомендуется пользоваТЬ1СЯ зеркальцем. Все

заrрязнения и уrлубления на поверхности паек следует

проверить иrолкой или тонкой проволочкой, чтобы убе 

диться, является ли этот дефект наружным или OTBep 
стие проходит через всю .пайку. Рекомендуется разру 
бить 2 3пайки и проверить монолитность пайки, OTCYT 
ствие пережоrов и плотность прилеrания хомутика к co 

единяемым проводам.

Измерение величины омическоrо сопротивления для

проверки паек основано на замерах величины переход-
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Horo сопротивления соединяемых проводав. Эти замеры
ПРОИЗ1ВОДЯТСЯ 'по методу амперметра Мlи ливольтметра-и

друrшми методами, указанными в ' 5.

Пр.и 'одной и 'той же величине тока, .прох'одящеrо че 

рез пайки, замеряется величина падения ,напряжения
впайке.

При хороших пайках сопротивление практически
одинаково и показания миллипольтметра будут почти

одинаковыми для всех паек (с отклонением :t 10% от

средней величины). Резкое повышение ,показаний милли 

вольтметра 'будет свидетельствовать о 'Неудовлетвор'и 
тельной пайке.

Проверка наrревания паек производится при пропус 
кании через паЙки тока величиной, .близкой ,к номи 

нальной в течение 10 15м'ИН, или полуторным 'током

в течение 5 м'ИН. Хорошо выполненные пайки HarpeBa 
ются практичеоК!и одинаково. Недостаточно пропаянное
соеДlИнение, имеющее по Iс:раннению .с друrими повышен 

ное сопротивление, натр.евается больше, что и обнару 
живается термометрами, термош:'рами, термокрас:ками
или на ощупь. При продолжительном прохождении тока

дефектные пайки разоrреваются до такой степени, что

припой ИЗ них начинает вытекать IИ паЙки распаива 
ются.

Ультразвуковой контроль является весьма эффектив-
ным мето.дом. Применяется эт.от метод для проверки
больших 'ма.сеивных >паек "Крупных 'Машин. Пр'и ультра 
звуковом 'контроле пайка зажимается 'клещами, на rуб-
 axкоторых за'креплены два щупа 'с .пьезоэлектр'Ически 
ми пластинками. Один из ЭТIИХ щупов является излуча 

телем ультразвуковых колебаний частотой 0,5 Мсц. Эти
излучения прох,одят через пайку и вызывают в пластин 

ке 'BToporo приемноrо щупа электрические 'колебания.

Электродвижущая сила пластинки замеряется ламiПО 

вым вольтметром. При прохождеНiИИ ультразвуковых
В'олн через непропаянное место повышается .их ра'Ссеи 
вание и тем ,самым .понижается э. д. с. пластинки при 
eMHoro щу.па.

Оценка 'степени монолитности пайки производится
пр'и 'сравнении с эталоном, представляlOЩИМ собой KY 
сок медной шины, обработанной 'по форме и размерам
пайки.
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4. СУШIКА Э.Т]IЕКТРИЧЕGl\ИХ МАШИН

После ремонта, связанноrо 'с заменой или переизоли 
ровкой обмоток, следует определить необходимость

сушки машины. Естественно, что IсуШКа ,без надобности
влечет за собой задержку 'ввода машины в эК'сплуата 

цию, бесцельную трату електроэнерrии и друrие непро 
изнод:ительные затраты. В то же ,время В'ключение под

наrрузку, а также Iиспытание повышенным напряжени 
ем машин с увлажненной изоляцией совершенно недопу,
стимо из завозможности ,повреждения (пробоя) ,изоля 

ции. Оценка степени увлажненности высоковольтных

машин переменноrо тока производится по замерам Be 

личин ,СОПРОТИШIения изоляции и коэффициента аб-
сорбции.

а) Измерение сопротивления изоляции

Измерение сопротивления изоляции для электродви 

rателей напряжением до 500 в включительно произво 

дится MeroMMeTpoM напряжением 500 1000 в. Д.JIя ма-

шин напряжением 3000 в !и выше Iприменяется MeroM 

метр напряжением 2500 в. Для устранения остаточных

зарядов перед каждым замером необходимо заземлить
обмотки не IMeHee чем на 2 мин. Показания MeroMMeTpa
отсчитываются через 60 ,сек после достижеНШil поЛноrо

числа оборотов, указанноrо для данноrо прибора. Изме 
ряется сопротивление изоляции каждой фазы относи-

тельно корпуса IИ между фазами.

б) Определение коэффициента абсорбции

Коэффициент
R

БО"/R15,,,

rде R60"
значение сопротивления изоляции, отсчитанное

через 60 се/С после достижения 1 MeroMMeTpoM
полноrо числа оборотов;

R15"
значение сопротивления изоляции, отсчитан-

ное через 15 се/С после достижения MeroM-

метром полноrо числа оборотов.
Коэффициент абсоvбции может быть измерен с дo 

статочной точностью только при применении MeroMMeT-

абсорбции Кабс равен отношению
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ра на 2500 в. n,оэтому значение КОЭффИЦilеН'j'а абсорб 
ции является показательным то;'шко для обмоток машин,

допускающих применение TaKoro MeroMMeTpa.

в) Оценка степени увлажненности изоляции

В случае .отсутствия повышенной увлажненност1И об 
М'оток BbIcoKoro напряжения ,машины MorYT ,быть под 
BeprHYTbI 'Испытанию !3ЫСОIШМ .напряжением и включе 

ны под наrрузку. При этом ДОЛЖно ,быть:

1) Сопротивление изоляции обмоток не ниже 1 lVloM
на 1 НО номиналыюrо напряжеl;lИЯ при температуре 750 С.
Более точно минимальное допустимое сопротивление изо 

ляции определяется по формуле
и

R 
1 OOO+O,OIP

, Мом,

[де и номинальное напряжение машин, о;
р номинальная мощность машин, ноа.

2) Величина коэффициента абсорбции не ниже 1,3.
Сушка электрических машин может пр,оизводиться

следующими методами: потерями в активной стали, воз 

духодувками, в сушильной :печи, постоянным и перемен 
ным токами от iПостороннеrо источника тока.

Выбор метода сушки определяется производствен 
ными условиями и особенностями ремонтируемых
машин.

[) Подrотовка к сушке

Место, вреМ1Я и способ ,сушки должны быть соrласо-
ваны с местными орrанами противопожарноrо надзора.
Обеспечению противопожарной 'безопасности следует
уделить особое внимание. Место сушки должно быть

оюрожено и ,вывешены предупредительные плакаты.

Выпо.ш!ение персоналом, производящим 'сушку машины,
всех правиoJI техники безопа,сности является обязатель 
IIЫМ.

Помещение, rде находится машина, подлежащая

ремонту, ,должно быть .очищено от rряз'И, а IcaMla маши 
на предварительно продута сжатым воздухом.

При сушке 'машины 'в неподвижном состоянии ее пе 

обходимо утеплить, заключив ОБ тепляк или  'шкрывHa 
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весом из аlсбестовоrо полотна. Тепляк можно ВЫПОШIJ{ТЬ

из 'разборных ЩИТОВ. окрепив Их между собой при по 

мощи 'откидных КРЮЧКОIВ или rвоздями. .все неплотно 

сти в стыках М1ежду щитам'и .следует заделать а!сбестом.

Щиты изrотаВJIиваются из 'фанеры, .внутренняя сторона
Их 06шивает,ся лиото'Вым аобестом толщиной 4 5мм,
а на.ружная  'кровельнымжелезам. ,в стенках тепляка
должны быть 'пр,еду/смотрены .от,верстия для установки
термометров, для вывода проводов от термопар
и для про.водов К Mer.oMMeTpy ДJIЯ измерения
сопротивления изоляции в процессе ,сушки. Меж 

ду стенками тепляка И' машиноЙ -следует 'OCTa 
вить промежуток для пр.охода ваздуха .не менее
200 мм. ДЛЯ .обеспечения вентиляции в тепля'ке должны
быть шредусмотрены отверстия: входное в нижней ча 

сти тепляка и вых,одное в  рыШкетепляка (,с противо 
ПОЛОжной староны) с заслонкой для реrулировки коли 
чества выходящеrо воздуха.

Для .измерения температуры вО' вре,мя ,сушки y'cTa 
на,вливаются тер.мюметры или термопары 'как на актив 
ной стали, так .и 'в Jюбавых частях .обм.от:ки В верхней
и нижней ча,стях ,с -обеих ,старон машины. При сушке
крупных >электрических машин большой мощности от

2 500 квт и  ышетребу,елся обеспечить дистанционное
наблюдение за температурой с помощью тер,мопар или

термометров сопротивления и .rальванометров.

Для измерения ,сопротивления 'Изоляции абмютOiК
в процеосе СУШК'И применяется M,eraMMeTp: для статоров
машин BbIcoKoro напряжения на 1 000 2500 в, для

ротор.ов всех машин и статор-ов низкоr,о напряжения Ma 

шин на 500 в. Если на статоре или р.оторе ,находится

несколькО' обмоток, ,следует измерять СОПрО'I1ивление
f:IЗОЛЯЦИИ каждой .обмотки отдельности.

д) Сушка потер'ями в стали

Сушка э,лектр.ических машин ,пот,ерями в стали яв-

ляется в настоящее время 'одним из наиболее ра'спро 
страненных методов. Сушка ,производится при 'создании
в ,спинке активной стали индукции ,в пределах В ==

==-8000 сС при частате переменноr,о тока 50 Щ.
Схе,ма наложения намаrничивающей обмотки на aK 

типную сталь :С'татора аналоrична тому, как ато была
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указано в разделе при описании Iспособа "Проверки a'K 

тивной стали на О1'сутствие местных переrревов (нало 
жение КОНТро.1IЬной обмотки при этом являет-ся необяза 

TMЬHЫМi). Однако, учитывая, что указанная проверка
проводится при индукции В 10000 сс, а для сушки Tpe 
буе11СЯ индукция 8000 сс, число IВИТКОВ намаrничиваю 

щей о-бмотки в этом Iслуча,е определяется формулой

56и1
W

1
===:

Q

(обозначения аналоrичны приведенным на стр. 11).
При определении величины тока, потребляемOl"О на-

маrничивающей обмоткой, следует принимать значения

удельных ампер витков:

а) для повышеннолеrир,ованной и высоколеrирован 
ной сталей марок ЭЗ и Э4-1,7 дО 2,0 ав/см;

,б) для слаболеrированной и среднелеrированной
сталей марок Э1 и Э2 3,4дО 4,0 ав/см.

Перед началом -сушки намаrничивающую обмотку
следует IВ.кJIЮЧИТЬ на 10 15мин, затем -отключить,

.снять тепляк и тщательно осмотреть ра:сточку, проверить
ее на -ощупь на отсутствие -местных переrревов. У ма-

шин iC заКРЫТЫМIИ и полуза'крытыми пазами особенно
тщательно следует проверить отсутствие переrревов
в мостиках и усиках зубцов.

Необходимо с.равН'ить ,ооответствие расчетной и фак-
тичес'кой -величин тока намаrничивающей обмотки и при
расхождении, :пр,евышающем 15 20%, увеличить или

уменьшить число витков, !По'сле этоrо включить ,обмотку
и приступить к сушке. В Iслучае, если 'будут выявлены

участки с повышенным HarpeB'OM, следует у,становить на

них термометры или теРМiопары и вести за -ними усилен-
ное наблюдение. Нельзя допускать HarpeBa о.тдельных
участков выше 1150 С. Сушку следует Бести при темпе-

ратуре 100 105°С по показаниям термометров, уста-
новленных для измерения температуры Harpeвa стали и

лобовых частей обмо1'ОК 'в верхней части статора. He 

равномерность температуры HarpeBa Мlашины в процессе

сушки, 'орределяемая по TepMoM1eTpaM или термопарам,
YCTaHOI:\JIeHlIbIM в разных зонах, не должна быть более
15 20°С. Если 'разнооть температу'ры выше указанной,
tIЩI{ljПЩQ 'Чfl:СТ\> статора ,сл(;дует ДОЦОЩЩТ(;JЦ"ДQ утеплить
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листовым асбестом. Для крупных машин с развитыми
.'юБовыIl1и частями рекомендуется применить дополни 

тельный подоrрев лобовых частей с обеих сторон CTaTO 

ра, например с помощью ламп накаливания. Во время

сушки реrулировка температуры HarpeBa произ 
водится открытием заДВИЖЮI на выходе воздуха в Bepx 
ней части тепляка. Если температура HarpeBa не дости 

[ает требуемой величины, следует уменьшить ЧИС.IЮ вит 

ков намаrничивающей обмотки.

е) СУШI<а воздуходувками

Сушка ВОЗДУХОДУВI{а!\Ш может быть применена ко

всем видам электрических машин. При больших разме 

рах машин для более paBHoMepHoro HarpeBa во время

сушки применяются две воздуходувки, установленные
с разных сторон машины.

Мощность наrревательных элементов воздуходувки
для обеспечения HarpeBa в-о.здуха до 120 125°С при

температуре окружающеrо воздуха 20<> С можно опреде 

JIИТЬ по приближенной формуле Р == v (3,0 +- 3,2) квт, [де

v объем тепляка, .м3.

Производительность воздуходувки должна обеСIIе 

чить примерно двойной обмен воздуха в сушильной Ka 

мере тепляка в 1 .мин. Для предохранения от попадания
в воздуходувку посторонних предметов входное OTBep 
стие -следует защитить мелкой металлической сеТIЮЙ.

На выходном отверстии воздуходувки устанавливается

искроrасительная решетка, представляющая собой мел 

кую медную CeТI{Y.

Пе]1ед сушкой следует установить термометры допол 

нительно I{ тем термометрам, которые установлены He 

посредственно на самой машине:

1) на входной трубе, для замера температуры BXO 

дящеrо в тепляк воздуха (l20 125°C);
2) в крышке тепляка, для замера температуры BЫ 

ходящеrо из тепляка воздуха (}.Q5 110°С).
У  ходноrоотверстия тепляка устанавливается экран

из листовой стали толщиной 3 ММ, чтобы струя rорячеrо

воздуха при входе в тепляк не была направлена непо 

средствеНI-Ю па обмотку.
Температура HarpeBa реrулируется с помощью за 

С.!lОЩШ, установлеI-lНОЙ у  XOAHOrO отверстия ВQзду q.
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ДУIВКИ, либо Iпереключением наrревательныIx элеМlентов.

Дежурным по сушке необходимо следить за тем, чтобы

наrревательные элементы воздуходувки 'работа.JJИ HOp 
мально, без чрезмерноrо накала. В ;случае, если будет
обнаружено, что отдельные наrревательные элементы

искрят или переrреваются, воздуходувку следует HeMeд 
ленно отключить, перекрыть заслонку на входе воздуха
в тепляк 'и устранить обнаруженные неисправ>ности. :Воз 

духодувку также следует отключить, ес.ли будет обна 

ружено, что наrревательные элементы переrор.ели 'и по 

доrрев ,воздуха не происходит. При Iвключении IВОЗДУ}СО 

дувки -следует сначала 'включить вентилятор и 'Вслед за

ним наrревательные элементы. Отключение воздуходув 
ки 'ПР'ОИЗНОДИl1СЯ 'в обратном порядке  сначалаотклю 
ч'Ить наrревательные элементы, затем -остановить lВeH 

тилятор.

Сушка прово,J)П;СЯ при температуре  талии обмотки
100 1050С.

ПО окончании сушки следует прекратить подачу [o 

рячеrо воздуха в тепляк и дать машине постепенно

остыть до температуры 35 400С.

ж) Сушка в печи

Сушка в печи с электрическим Iили паровым ПОДоrре 
БОМ применима для электричес'ких машин всех типов.

Перед сушкоЙ необходимо тщательно очистить 'BHYTpeH 
нее помещение печи, удалить все посторонние лр.едметы,

пр-оверить плотно'сть закрывания печных дверок, о>про 

бовать деЙствие вентиляции и 'выключателеЙ.

В печи нужно ,расположить несколько термопар на.

разноЙ высоте и 'включить печь на пробныЙ HarpeB. При
достижении температуры 50 600С убедиться в paBHO 

мерности -наrрева Bcero объема /печи, затем установить

электрическую ,машину в печь. Установить термопары
на лобовых частях машины. Контактные 'Провода TepMO 
пар iвьшести за пределы печи для дистаIщионноrо KOH 

троля за температурой HarpeBa. Сушку Iвести при TeM 

пературе 100 1050С. Температура сушки реrулируется

открытием вентиляционноrо отверстия (при естествен-

ноЙ вентиляции) или цериодическим щ,лючением В!:I!ТЯЖ-
fюrр вентилятора,
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3) Сушка постоянным ТОIЮМ

ОТ nOCTopOHHero источника

Сушка постоянным током рекоменду.ется для асин 

хронныхмашин как в собранном виде, так и в отдельно 

сти статора и р,отора. В 'качестве источни'ка rПостоянноrо

тока реКОМ1ендуется использовать lотдельный двиrатель 

[енератор .с реrулировкой напряжения. РеrулирOlВОЧНЫЙ
реостат и рубильник либо
кнопки дистанционноrо

управления для отключе 

ния двиrателя YCTaHaB 
ливаются вблизи Ma 

шины.

Сушку следует начи 

нать током, равным 20 

25% номинальноrо, и в

течение 4 бч довести до

50%, после чеrа ток

нужно постепенна павы 

шать, следя за тем, что 

бы температура не превышала 95 1000С IПрИ измере 
НИЯХ термопарами !или термометрами или 100 1050C

при измерении температуры по методу ,сопротивления.

В -последнем случае средняя температура обмоток pac 
считывается по формуле

.

lЛЪ
а) б)

Рис. 35. Подключение обмотки

для сушки при выведенных нача 

лах и концах фаз.
а для соедииеиия фаз «в звезду» ;

б для соединеиия фаз «в треуrоль 

ник».

t
R2 R1

(235 + t )+ t
2 RJ

1 l'

[де RI сопротивление ,постоянному току при темпера 
туре t 1 (в ХОЛОДНОМ состоянии);

R2 сопротивление постоянному току 'при темпера 

туре t2 (наrретой обмотки).
Сопротивления R 1 и R2 измеряются методом волыметра 

ампер 'lетра. За действительные значения температур

пrИlШl\l3ЮТСЯ температуры, измеренные по метоз.у. 'КOTO 

рыЙ даст большие значения.

При сушке асинхронных машин в сабранном виде

обмотки всех трех ф ::! статор'! ВКЩQЧЩОТСЯ последовц.

TeJIbHO (Рl1С. 35).
.
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,Б том случае, если
КОНЦЫ фаз не выведены

l])
на доску зажимов и нель 

зя включить фазы после 

довательно, сушка про 

изводится при соединении

по схеме, приведенной на а} 6)
рис. 36. Рис. 36. Подключение обмотки

,При этом надлежит для сушки при невыведенных KOH 

фазы переключать каж цах фаз.

дый час чтобы обмотка а ДЛЯ соединения фаз «в звезд}'»;
,

б ДЛЯ соедннения фаз «в треуrоль-

наrревалась равномерно. ИИЮ>.

Термопары устанавлива 
ются в лобовых частях наиболее наrретой фазы.

Обмотка ротора IПрИ таКОМI споообе -сушки .обычно
вы,сыхает одновременно 'с обмоткой статора.

и) Сушка tпеременным током
от постороннеrо источника

Сушка переменным током рекомендуется для асин 

хронных двиrателей в собранном ,или разобранном виде.

Величина напряжения, при которой ток 'с.тат'Ора дo 
стиrает значения номинальноrо тока, /Ориентировочно
составляет 15 20%ном.инаЛЫl'Orо напряжения машины.

Для сушки асинхронноrо двиrателя следует затор 
мозить :ро'юр, соединить ero с пусковым реостатом, ПОk

ностью введенным, и присоединить iCTaTop 'к 'Сети через
понижающиЙ тра.нсформатор. В 'Одну фазу следует
включить амперметр. Постепенно вывод.ить сопротивле 
ние пу'сковоrо реостата и замкнуть ero ,накоротко. При
этом, если ток статора превысит значение O,75 O,8HO 
минальноrо тока, необходимо уменьшить напряжение .на

обмотке ,статора.
Во время сушки нужно Iследить за лаrpеванием бан 

дажей ротора, так 'как .они 'MorYT переrреться и ,распаять 
ся. При HarpeBe бандажей выше 950 С необходимо

уменьшить напряжение Iили выключить ero .на некоторое
Время.

Температура измеряется термометрами или термопа 
рами, установленными на лобовых частях обмоток, стали

статора и на бандажах ротора.
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,При 'сушке С1'а1'ора II вынутым р.отором фазы ,0бмО1' 
ки, в зависимости О'т имеющеr.ося на МiecTe ,сушки Toro

или иноrо напряжения, можно соединить ,в звезду,
в треуrольник или как указано на рис. 36.

5. ИСПЫТАНИЯ ЭЛЕктродвиrАТЕЛЕй
в ПРОЦЕССЕ РЕМОНТА

Каждый элеКТрОд'виrатель должен подверrаться:
1) приемным испытаниям (проводяl'СЯ до ремонта

для определения объема и характера предсl'ОЯЩИХ

работ;
2) пооперационным испытаниям (проводятся в про 

цессе ремонта для проверки правильности выполняемых
технолоrических операций);

3) сдаточным ,испытаниям (проводятся по окончании

ремонта для проверки качества -выполненных работ,
а также для проверки параметров 9лектродвиrателя
после произведенноrо ремонта).

В зав'исимости от вида электродвиrателя (с KOHTaKT 

ными кольцами или .короткозаМКНУТЫМI ротором, OДHO 
или мноrоскоростной), а также хара'ктера выполненноrо

ремонта (с ,сохранением или 'изменением мощности, CKO 

рости вращения, напряжения и др.) определяется объем
испытаниЙ.

Общие указания ,и методика испытаниЙ даются
в [ОСТ 183 55и [ОСТ 721 54и в настоящеЙ брошюре
не рассматриваются. Ниже в краткоЙ форме приводятся
указания только по выполняемым в процессе ремонта
пооперационным испытаниям. Эти испытания включают

в себя:

а) измерение сопротивления /Изоляции обмоток;
б) измерение сопротивления обмоток постоянному

току;
в) испытание электрической прочности изоляции об 

моток.

а) Измерение сопротивления изоляции обмоток

При замере сопротивления изоляции MeroMMeTpoM
следует руководств,оваться указаниями, данными в  ,4,
I'де приведены также допустимые сопротивления изоля 

ции. При отсутствии MeroMMeTpa ,сопротивление изоля 
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Uии может быть замерено при помощи вольтметра при
питании обмO'I'ОК от аккумуляторной батареи. На рис. 37

приведена схема ИЗl\Iерения величины сопротивления

( Qj :
..

Рис. 37. Схема измерения сопротив 
ления изоляции фазы обмотки CTaTO 

ра по отношению к корпусу.

['
+

Рис. 38. Схема измерения сопро 
тивления изоляции между обмот 

ками фаз.

изоляции фазы обмотки по отношению .к корпусу, а На

рис. 38 схема измерения сопротивления изоляции меж 

ду обмотками фаз.
Величина ,сопротивления изоляции R О.М, измеренная

методом вольтметра, определяется по формуле

R===RB( : 1),
rде Rn  ,сопротивление вольтметра, О.М, указанное на

самом вольтметре (или п.риведенное в ero пас 

порте;

и!  iПоказа!-1ИЯ ,вольтметра при положении пере 
ключателя в точке 1, в;

и2 то же при положении переключателя в точ 

ке 2, в.

51



t) Измерение сопротивления обмоток

постоянному току

.l;Iри замерах ,величины сопротивления -обмоток по 

стоянному току имеет значеНlИе ,не 'Т,олыко абсолютная

величина -сопротивления ,и соответствие ее ра'счетной, но

и симметричность сопротивления 'отдельных фаз.
Одина'ковое, но отличающееся от ра.счетноrо значе 

ния сопротивление .каждой фазы может быть либо при

J, РХ
ошибке в числе витков катушки,
либо при применении провода

друrоrо сечения, либо при cpeд 
ней длине витка, также отличаю 

щейся от расчетной. Эти причи 
ны MorYT быть леrко выявлены

внешним осмотром катушек.
Разное значение сопротивле 

ния отдельных фаз может явить-

ся следствием мноrих причин:
ошибок в схеме соединения KaTY 
:шек и катушечных rрупп, витко-

вык замыканий и плохоrо каче 

ства паек. Допустимое отклоне-

"Ние фактической величины сопро 
fJ'ивления от расчетной можно

принять равным 8%, а величину

расхождения сопротивления OT 

дельных фаз не более 4% сред-
Hero значения сопротивления
фаз.

Измер.ение СОПрОl1ивления обмоток постоянному току

производится либо при помощи влектрическоrо 'моста,
либо по методу вольтметра амперметра.

Од,нако элеКТlрический 'l\ЮС'Т, прост,ой или двоЙной, не

всеI'Да 'имеется на MlecTe ремонта. Но даже при наличии

моста замеры на нем, IKaK !Правило, произнодит пер.со 
нал лаборатории. Поэтому ниже ра,е-сматривается спо-

соб измер.ения сопротивления обмоток только методом

амперметр а вольтметра.

Измерение ,сопротивления методом амперметра-вольт 

метра ПРОИЗIЮДИТСЯ при практически холодном соС'Тоя 

нИlИ обмоток по 'схеме, приведенной на рис. 39. Приме 
ннемые !приборы должны быть 'класса точности 0,5.

ltJ
L

Рис. 39. Способ ампер-

метра и вольтметра.
Jх ток в измеряемом со-

противлении; 1
в
 TOKВ BeT 

ви вольтметра; J ток по

амперметру; R.x измеряе-
мое сопротивлеиие; R. B со-

противление вольтметра;

К рубильник; R. доба-
вочное реrулируемое сопро-

тивление.
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Величина тока, протекающеrо через обмотки, Y'CTa 
навливается в пределах 20% номинальноrо. При сборке
схемы следует обратить внимание на надежность KOH 

тактных ,соединениЙ самоЙ 'схемы.

'1

">

""'1

':' ,

'--' f.."

J

.Рис. 4,0. Измерение омическоrо

сопротивления при -соединении

фаз в звезду.

Рис. 41. Измерение омическо 
ro сопротивления при соедине-

нии фаз в треуrольник.

Замыкание цепи нижним рубильником (у аккумуля 
торноЙ батареи) производится при -отключенном Bepx 
нем рубильнике (у вольтметра), которыЙ включается при

установившемся значении тока в измеряемоЙ -обмот 
ке Rx. Реrулировка 'Т'ока производится с помощью pery 
лируемоrо сопротивления R.

Величина r определяется формулоЙ:
И

r== ,
i  

'в

[де и замеренное напряжение, 8;
i замеренныЙ ток, а;

rB сопротивление вольтметра, ом.

Если
ив
< 0,001, то величина сопротивления может

'в

И
быть принята: r==T.

Если -начало и концы фаз не выведены, а выведены

только выводные три конца, то следует замерять сопро 
тивление между каждоЙ пароЙ -выводных конЦов
(rl 2; r2 З; rЗ l), Если эти сопротивления равны, то co 

противление каждоЙ фазы (rl; r2; rз) 'составляет:

,при ооединении в звезду (рис. 40)
rl 2 r2 З 'З l

r}. ==r2==r8== == == ;
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при соединении в треуrольник (рис. 41)

'1 ==='2 ==='з === 1,5'1  2=== 1,5,2 З=== l,5,з  1'

Если измеренные сопротивления на вьшодах отли 

чаются между ,собой, 1\0 сопротивление каЖДОЙ фазы
состаiвляет:

.при соединении в звезду

rl з+rl 2 r2 З.

'1 ===

2
'

rl 2+r2 з rЗ 1
'2=== 2

;

'з
r2 з+rЗ 1 rl 2.

2

при соединении в треуrольник

2r2 зrЗ 1
05( + )'1 ===

+
' '2 З 'З 1 '1 2;

r2 З rЗ 1 rl 2

2rЗ lrl 2 О 5 ( + )'2 ===

+
' 'З 1 '1 2 '2 З;

rЗ l rl 2 r2 З

2rl 2r2 З
05( + )'з===

+
' '1 2 '2 з 'а l.

rl 2 r2 З rЗ 1

в) Испытание электрической прочности изоляции обмоток

Испытание электричес,кой .прочности изоляции об 

моток как 'относительно 'корпуса, так Iи между фазами
ПрОИЗI3'одится после предварительной очистки и сушки

машины, а также после замера сопротивления изоляции.

Испытание может производиться только при удС5влетво 

рительных показателях сопротивления изоляции I()б 

моток.

Испытанию M'OrYT подверrаться элеКТРОДВlнатели
ка,к в холодном, та-к и в лорячем состоянии. Особенно

серьезное внимание ,при проведении испытания должно

быть уделено технике -безопасности, так как испытание

ПРОИЗIЮJl.ИТСЯ высоким напряжением. Испытанию под 

верrается каждая из фаз обмотки, при этом ,две друrие

фазы .обмотк,и подключаются к корпусу электродвиrа 

теля, который заземляется. В тех случаях, Коrда 1Концы

и начала фаз не выв-едены, испытьшаеl'СЯ вся обмотка

по отношению 'к 'ыорпусу. Один полюс источнИКа iИспы 

тательнorо напряжения 'ПОДоключается к испытуемой об 
мотю', (\ друrоЙ полюс к корпусу электродвиrателя.
Испытание производится напряжением переменноrо тока
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.n.рОМЫllIJtеннои ча.стоты с пОМОЩЬю специалЬн{)rо Транс-

форматора. На 'рис. 42 указана 'схема В.КЛIOчения этоrо

трансформатора.
При 01'СУТСТВ'ИlI специальноrо испытательноrо транс-

форматора МoorYT .быть использованы трансформаторы

ИСПhlт..'lе:'I[lR
00четка

Рис. 42. Схема включения испытательноrо транс-
форматора.

Рис. 43. Схема включения измерительных трансформаторов для ис-

пытания обмотки.

аппарата для испытания трансформатор.ноr,о масла или

Iкенотронной устаl-!ОВКИ, а также ИЗМlерительные транс-
форматоры напряжения. Схема iБ-ключения измеритель-
ных трансформаторов приведепа на 'рис. 43.

На приведенной 'Схеме (рис. 43) Т\ и Т2 измери-
тельные трансформаторы типа НаМ. Обмотки BbICOl<Oro

напряжения трансформатора Т2, iПредназначенноrо для
контроля величины испытательноrо напряжения, под-
Ключаются параллельно обмотке BbIcoKoro напряжения
трансформатора Т\, а .корпуса обоих трансформаторов
заземляются.

Вольтметр V1 включается ,для проверки величины

испытательноrо JIапряжения па пеРВИЧIIОЙ обмотке
1'рансформатора Т\, а вольтметр V2 предназначен для
контроля величины 'испытательноrо 'напряжения. Для
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реflулировки напряжения IС'ЛУЖИТ р-еостат R, включаемый
KalK Iпотенциометр.

Если мощность 'Од!J-lOrо трансформатора недостаточна
для проведения испытания, следует параллель.н.о в,клlO 

чить два И.'1и тр,и трансформатора. Если 'Напряжение
одноrо трансформатора недостат-оч,но для ,получения

нужной величины испытательноrо напряжения, нужно
последовательно включить два или три трансформа1'ора.

Испытание должно начинаться при напряжении, 'co 

ставляющем -около
-

одной трети :июпытательноrо. Затем
в течение 1O 15сек пр-оизводится повышение напряже 
НИя ,до полноЙ величины iИClпытательноrо напряжения,

которое -выдерживает'ся -1. течение 1 мин. ЗатеМI напря 
жение снижается до 1/3 и ,отключается. После снятия Ha 

пряжения ,испытуемая обмотка с .помощью специальноrо

разряднИка соединяется 'с корпусом электродвиrателя и

тем самым разряжается.

ПРИЛОЖЕНИЕ

МИНИМАЛЬНЫЕ ИЗОЛЯЦИОННЫЕ РАССТОЯНИЯ ДЛЯ
ВЫВОДНЫХ КОНЦОВ И Уrолков КАТУШЕК

Номинальное

напряжение, в

УrОЛК;i

550

}3150
6300

550

}3150
6300

рис. 14

рис. 18

ВbIВОДНbIе кониЬ!

550

}3150
6300

з  g}6300

рис. 15

рис. 19

Минимальные pac 
стояния, .мм

А I Б I в

20

35

БО

15

25

40

10

15

25

10

10

15

10

10

15

Число слоев изоляции

мика- I
лакотканевая

l
Хлопчато-

леита илн стеклян бумажная
ная лента JleHTa

10

10

15

10

15

25

1

1

1

1

1

1

1

3

5

2

2

3

5

1

)'i J  .o
) J.f)..... '>

i
J:

.

.." !
iI
.

'р'

_

i.J ".'-
..

'..1  \'

1
2
2



ЛИТЕРАТУРА

1. В и 11 О r -р а д. о в Н. В., Производство электрических машин.

rосэнерrоиздат, 1961 r.

2. р у б о Л. [., Пересчет и ремонт асинхронных двиrателей
мощностыо до 100 квт, rосэнерrоиздат, 1961 r.

3. 3 И'М И Н В. И. и др., Об:l-IОТКИ электрических машин, roc 

энерrоиздат, 1961 r.
4. Е r о р о в 11. А., Рем,оит об:l-IOТОК крупных электрадвиrателей

переменноrо тока, rосэнерrоиздат, 1953 r.
5. Д е н о в П. В., Справочник JlO ремонту электрических Ma 

шии, rосиздат технической литературы УССР, Киев, ,1959 r.
.

6. К о в а р с к и й Е. М., Ремонт электричес.ких машин, rосэнер 
rоиздзт. 1962 r.

7. Д е в я'т к О В А. Ф. и др., Ремонт электричеС'ЮIХ машин и

трансформаторов, Сельхозrиз, 1960 r.



Цена 1О НОП.

"

ИМЕЮТСЯ В ПРОДАЖЕ

А ш к е н а з II r. И. и др. Элекrрообо,рудоиание теаrрально-зрелищ 
ных зданий. rосэнерrоиздат, 1961 r. 35 стр. (Б каэ.лекrро IOН-
тера. Вып. 57), 10 к.

Д е м ч е в В. И. и Ц а р ь-к о В В. М., Прожекторное освещени .

r-осэнерrоиздат, 1962 [. 60 стр. (Б каэлектрамонтера. Выи. бl),

llк.

Д о р м а к о в и ч П. А. и др. Изrотовление и обслуживание rазо 

светных установок. rосэнерrоиздат, 19@ r. 50 стр. (Б каэлек-

тромонтера. вып. 72), 12 к.

И е в л е s В. И. и Р я б ц е в Ю. И., Монтаж траноформаторов .на-

пряжением 500 кв. rосэнерrоиздат, 19б1 r. 39 стр. (Б-ка Э"1ек 

тромонтера. Вып. &2), 8 -К.

К а е т а н о в и ч М. М., Как работают провода, изоляторы 'и армату-

ра Ji\ИНИЙ электропередачи, rосэнерrоиздат, 1962 r. 63 стр. (Б-Кii
электромонтера. Вьш. 63), 13 к.

К а м н е в В. с., Подшипники качения в электричеоких машинах,

rасэнерrоиздат, 1960 r. 62 стр. (Б-;ка электромонтера. Вып. 20),
15 к.

К о Л у З а е в А. М., Ремонт и обслуживание быстродействующих BЫ 

-ключатеJ1ей типа ВАБ-2, rосэнерrоиздат, 1962 r. 47 стр. (Б-ка

электромонтера. вып. 75), 9 ,К.

М у с а э л я н Э. С., Проверки и иопытания при монтаже турбоrене 
раторов, fосэ.нерrоиздат, 1962 r. 79 стр. (Б-ка электромонтера.
вып. 66), 15 к.

П л е т н е в Л. Ф., Реле прямоr-o действия, их наладка и проверка,

rосэнэрrоиздат, 1961 r. 46 стр. (Б-ка электромонтера. Вып. 48),
9 к.

Ха р и т о н о в М. r. Опыт обслуживания и ремонта КРУ 3апор-ож 
CKoro завода. rосэнерrоиздат, 1960 r. (Б-"а электромонтера.
Вып. 17), к.

Ч е р н е в К. К., Обслуживание распределительных устройств BЫCO 

,Koro напряжения. rосэнерrоиздат, 1961 r. 55 стр_ (Б-ка элек 

тромонтера. Вып. 47), 11 К.

Пере'lИсленные выше книrн треБУЙте 11 маrазинах KHllroTopra. В случае

их отсутствия в местных маrазинах, заказ МОЖНО наllравить ПО адресу:

Москва, К-50, ул. Медведt'ва 1, отдел сКllиrа ПО'JТОЙ». маrаЗlIна .Ni 8 «Тех-

ническая книrа». Заказ будет выполнен наложеННhlМ платежом.

Издательство заказов На КНиrll не ПРИlIимает и книr не высыпает.


