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напряжением до 500 в, а также обмоток с zильзовой

(комбинированной) и непрерывной изоляцией крупных
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Да 1951 r. каждый из наших 'Отечественных электра 

машиностраительных завадав разрабатывал и выпускал
сваю 'серию асинхранных двиrателей.

Электрvдвиrатели однай и той же мащнасти, напря 
жения и окараст вращения имели разную канструкцию,

rабариты и энерrетические паказатели.

Особенна мнаrообразны были системы обматак. При 
менялось MHara марак абматочных ПРОlВодав и очень

бальшае каличества их размерав.

Ботественно, чта все эта затрудняло ремант абматак.

В 19'51 r. наши завады перешли на выпуок асинхрон 
ных двиrателей единой серии, в  отарайприменены бо 
лее савершенные конструктивные решения, унифицира 
ваны 'Мнаrие узлы и .п:етали, в первую ачередь 'Обмотки

статоров.

Асинхронные электрадвиrатели единай серии мащ 
ностью да 10.0 квт, напряжением да 500 в и скаростью

вращения да 750 об/мин абщепромышленнаrа назначе 

ния выпускаются в двух 'Основных испалнениях: защи 

щеннам (тип А) и заКРЫ1'ом абдуваемам,(тип АО).
Мащнаоти электродвиrателей стандартизираваны

в соатветствии с [ОСТ 4542 52.

Серия электрадвиrателей указанных параметрав KaM 

пануется из 7 внешних диаметрав статара (rабаритав)
и 19 длин активной стали.

Обазначение типав электрадвиrателей OCHOBHara

испалнения расшифраВЬJlвает,ся следующим абразам: Ha 
пример для электрадвиrателя AO 52/4:

А асинхранныЙ, О обдуваемый, первая цифра
намер rабарита, втарая цифра номер длины активнай

3
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стали стато.ра; третья цифра ЧИСJIO полюсо.в электра 

двиrателя.
В электродвиrателях 3, 4 и 5 rarабаритов примене 

на аднаслайная канцентрическая, а в электраДБиrате 
лях 6, 7, 8 и 9 ra rабаритав двухслайная абмотка
статара.

Вся серия имеет палузакрытые пазы и всыпные

абматки из круrлаrа правада.
В электрадвиrателях же старых 'выпуокав, при мо.щ 

насти превышающей 2.0 квт, пазы статара, как правила,

палуаткрытые, обматки выпалнены жесткими I<атушка 
ми .праводам прямоуrольнаrа сечения. Естественна,
чтО' ремонт таких абматак был ачень трудоемак и сла 

жен, требовал бальшorо числа ремантных приспо.саБЛt 
ний.

Однако. электрадвиrатели единай серии А и АО, бу 
дучи па сваим эксплуатационным параметрам He 

сравненно. бо.лее оавершенными, чем электрадвиrатели

старых выпусков, уже не удавлетворяют потребности
сеrадняшнеI'О дня.

Дастижения в абласти про.изводства изаляционных,
I'лавныМ абразом синтетических материалов, обусло.ви 
.'Iи вазмажность разработки навай, балее совершенной
серии' электрадвиrателей общепро.мышлеННOI'а на3наче 

ния.

В саатветствии с этим разрабатанные Всесаюзным
научна иС'следовательским институтам электрамеханики

(ВНИИЭМ) электраДВИl'атели серий А2 и АО2 имеют

павышенные электрические паказатели 'при балее низ 

ких удельных расхо.дах активных и wонструктивных Ma 

териалов. Электродвиrатели этай серии уже выпскают  
ся нашими завадами и далжны заменитъ электрадвиrа 
тели серий А и АО.

В настаящее время бальшинства электрадвиrателей,
посту.пающих в ремонт, атно.сится к серии А и АО. По 

этаму при!менителы-ю к этим электрадвиrателям, описы 

вается техналаrия реманта асинхранных электрадвиrа 
теJIей о.бщепрамышленноrо назначения со. всыпными

абмотками.

Изаляция абмотак двиrателей Iвыпалняется из MaTe 

риалав различнай, наrревастаЙкасти, что. естественно

и апределяет дапустиМУЮ теМПературу HarpeBa ca'Mora

электрадвиrателя.

4
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К:ласс
HaTpeBO 
СТОЙ 
КОСТИ

1.

I

Температура,
характеризую-
щая HaTpeBO 
стойкость ма-

териалов дaH 
Horo класса,

ос

у

А 105

Е

I3

F

Н

90

120

130

155

180

Таблица 1

Характеристика ОСновиых rруш! эле троизоляциониых
материалов, соответствующих даиному классу HaTpeBO 

стойкости

Не пропитанные и не поrруженные в жидкий

электроизоляционный материал волокнистые ма-

териалы из целлюлозы и шелка, а также соот-

ветствующие данному классу друrие материа 
лы и друrие сочетания материалов

Пропитанные или поrруженные в жидкий
электроизоляционный материал волокнистые

материалы из целлюлозы или шелка, а также

соответствующие данному классу друrие ма-
териалы и друrие сочетания материалов

Некоторые синтетические орrанические плен-
ки, а также соответствующие данному классу
материалы и друrие сочетания материалов (лав-
сан, винифлекс и др.)

Материалы на основе слюды (в том числе на

орrанических подложках). асбеста и стекло-

волокна, применяемые с .орrаническими связую-
щими и пропитывающими составами, а также

соответствующие данному классу друrие ма-

териалы и друrие СО'Iетания материалов

Материалы на оснопе слюды, асбеста и

стекловолокна, применяемые в сочетании с син-

тетическими связующими и пропитывающими
составами, а также соответствующие данному
классу друrие материалы и друrие СО'Iетания

материалов

Материалы на основе слюды, асбеста и
стекловолокна, применяемые в СО'Iетании с

кремнийорrаническимu связующими и пропиты

ваЮll\ИМИ составами, кремнийорrанические эла

стомеры, а также соответствующие данному

клас.су друrие материалы и друrие сочетания

материалов

5



продолженuе табл. 1

Класс
HarpeBo-
стой-
кости

Температура.

характеризую-

щая HarpeBo-
стойкость ма-

териалов дан-

Horo класса,
ос

Характеристика ОСНовных rрупп электроизолЯционных

материалов. соответствующнх данному классу HarpeBo-

стойкостН

.,

С более 180 Слюда, керамические материалы, стекло,

кварц, применяемые без связующих составов
или с н еорrаническими или элементоорraниче-
скими связующими составами, а также соответ-

ствующие данному классу друrие материалы и

друrие сочетания материалов

..

При м е ч а н н Я: 1. Указанные температуры являются предельно допусти.
МЫМИ дЛЯ электроизоляционных материалов при их длительиом испоЛьзовании в

электрических Машииах и аппаратах. работающих в нормальных эксплуатацион-
иых условиях.

2. Температура в наиболее иаrретом месте нзоляции не должна превышать

указанных предельно допустимых величнн нри работе электрооборудовання в

нормальиом режиме.

3. С электронзоляционными материалами даиноrо класса донускается сов-
МеСТНое прнмеиенне материалов нредшествующнх классов nрн условии, что нод
действнем температуры, допускаемой для материалов более BbICOKoro класса,
электрнческие н механические свойсТва комплексной НЗОЛЯЦНН не должны пре-
терпевать нзменеиий, моrущих вызвать иеприrодиость изоляции для длительиой
работы.

В соответствии с [ОСТ 8865-58 применяемые в элек-

тротехнике 'Изаляционные материалы по их наrревастоЙ 
кас:ти делятся на семь клаClСОВ перечисленных 'в табл. 1.

Иапалнение иэаляции обмотак статара электрадви 
rателеЙ единоЙ серии приведено в табл. 2, 3 и 4.

Ремант в'Сыпных обматак, т. е. абма'l1ак, состоящих
из мяrких катушек, наматанных круrлым правадам,
разбиваются на следующие асновные операции: заrа-
товка изаляцианных деталеЙ, наматка катушек, укладка

абматок, прапитка обматок.
Ниже приводятся описания каждоЙ из этих опера 

ций.

Операции, iOтноаящиеся к ремонту электрадвиrате
w

лей в целам (разборка и 'сбарка, соединение схем, апро-
бование и испытание электродвиrателей и др.), в на-

стаящеЙ брашюре не рассматриваются.
3arOTOBKa ИЗОЛЯЦИОННЫХ деталей. Все изаляцианные

детали далжны быть в палном комплекте заrатавлены

к наЧ30.JlУ реманта элекrродвиrателя.
'6
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Таблица 2

ИЗОЛЯЦИЯ обмотон rTaTopa асинхронноrо двиrателя серии А 3 5 rorабаритов
с ОДНОСЛОЙНОЙ обмотной

q

J

2

Наименование деталей Допускаемая замена

Обмоточный провод

Коробка пазовая

Прокладка под клин

Клин пазовый

Междуфазная прокладка
в лобовой части

......

I
N. по- IЗИIЩЙ Материал

1

2

l1ЭЛБО

Электрокартои
Лакоткань
Электрокартон
Электрока,ртон
Дерево твердых пород (дуб, бе 

реза)
Электрокартон
Лакоткань (склеенные между собой
нитроrЛИфТ&1евым лаком)

3
4

I толщина. , Число 1мм споев

I0,2
0,2
0,2

0,5

По месту

0,3
0,2

Пленкокартон толщииою
0,3 .мм  ДBaслоя (плен 

кой внутрь)

Текстолит

Пленкокартон толщиною
0,3 .м.м ДBaслоя



00 Таблица 3

Изоляция обмотки статора асинхронноrо двиrателя серии А 6.........g ro
rабаритов с ДВУХСЛОЙНОЙ обмоткой

j

lJ

з

2

Наименование деталей 'N' по-/ Материал I толщииа., Число I Допускае faЯзаменази:шi\ ,ЛЫ.f слоев

Обмоточный провод 1 ПЭЛБО

Коробка пазовая 2 Электрокартон 0,2 Пленкокартон толщиною
Лакоткань 0,2 0,3 MM ДBaслоя (п.1ен-
Электрокартон 0,2 кой внутрь)

Прокладка
-

междуслойная 3 Электрокартон 0,3  ПлёнКОкартон 'толщиною
в пазовой части Лакоткань (склеенные между собой 0,2 0,3 мм  ДBaслоя

нитроrлифталевым лаком)
ПрОК.'Iадка под клин 4 Электрокартон 0,5
К1ИН пазовый 5 Дерево твердых пород (бук, бе- По месту Текстолит

реза)

-t "



продолжепuе табл. 3

Наименование деталей I
JII, по Iзнцнй I Толщина. I

Число IММ СJюевМатериал Доuускаемая замена

Пленкокартон ТО.1ЩИНОЮ

0,3 MM ДBaслоя
Междуфазная прокладка

в лобовой части

Электрокартон
Лакоткань (склеенные между собой
нитроrлифталевым лаКО I)

Лакоткань

0.3
0,2

0.2Прокладка между rолов 

ками катушек

,  

Таблица 4

Изоляция обмотки статора асинхронноrо двиrателя серии АО 6 g-ro rабаритов
с ДВУХСЛОЙНОЙ обмоткой

5

q.

1

J

2

Наименование деталей I   ц  йI
I 1 Iпсд

I ТО.lщина, I Число IоМА! слоевМатериал Допускаемая замена

ф Обмоточный провод



со
Продолжение табл. 4

Наименование деталей Допускаемая заменаI N, по- Iзиций Материал I Толщина. I Число I.мм слоев

Коробка пазовая

Прокладка межслойная в

пазовой части

Прокладка под клин

к.1ИН пазовый

Междуфазная прок.'шдка
в лобовой части

Прокладка между rOiloB-

ка],ш катушек

2 Электрокартон

rнбкий миканит

Электрокартон

3 Электрокартои

4

5

rибкий миканит

Бумаrа телефонная (склеен-
ные между собои. масляно-

rлифталевым лаком)
Электрокартон

Текстолит

Электрокартон

rибкий миканит

Теollефонная бvмаrа (склеен-
ные междv'собой масляно-

rлифталеВl.,JМ лаком)

СтеююлакоткаllЬ

0.3

0.2

0.2

0.3

0.15
0.05

0.5

По MeCTV

0.3
.

0.15

0.05

0.2

Электрокартон толщиною 0.2 MM 
один слой

rибкий слюдннит 0.2 мм один
слой

Стеклолакоткань ЛСТЧ толщиною
0.2 мм один слой

Электрокартон толщиною 0.3 MM 

один слой

rнбкий слюдинит толщиною

0.2 мм один слой (склеенные
между собой ннтроrлифталевым
лаком)

Электрокартон толщиноЮ 0,3 MM 

один слой

rнбкий слюдинит толщиною

0.2 мм один слой

Стеклоткань толщиною 0.1 мм

один слой (склеенные между
собой нитроrлифталевым лаком)

1



Материалы, из которых изrотовляются И30ЛЯЦИQН 

ные детали, должны быть соответствующим образом
подютовлены.

ЭлектракаDТОН, поступающий обычно в больших тя"

желО'весных рулонах, перема'тыаетсяяв рулО'ны MeHЬ 

ших размеров вес.ом дО' 10 15К2 и просушивается в

вертикальном ПОJliО'жении в с.УШИЛЬНО'Й печи при темпе 

ратуре 90 950в течение 1 2ч. В rО'рячем виде элект 

рокартон прО'питывается в льняно'м масле или HaTY 

ральнО'й алифе ИБНОВЬ сушится в печи пр'и УJ<азанной
температуре в течение 3 4ч.

Допускается сушка прО'питаннО'rо электрокартона
также и на воздухе. В этом случае время сушки в за 

ВИСИМQlСТИ от окружающей температуры удлиняется да
24  36ч. При сушке как в печи, так и на воздухе py 
лон электрО'картона должен быть распущен, чт/обы меж 

ду отдельными слоями был бы зазор.

Следует также опредеJIlПЬ раскрО'й материала, обес 

печивающий ero минимальные отхО'ды.

Резка заrотО'вО'к для пазовых коробок и друrих дe 
талей производит'ся на рычажных нажницах, имеющих

оrраничительные и прижимные планки.

Резка электрокартО'на произвадится таким образом,
чтобы направление волО'кон улО'женной в паз кО'рабки
сО'впадало бы с продольнай осью электрО'двиrателя.

Лакоткань разрезается под уrлом 4'50, а стекло 

ткань под уrлом 150 к оси полотна.

Пазовые каробки, как этО' видно из рисунков, при 
веденных в табл. 2, 3 и 4, MorYT быть закрытыми
(табл. 2) лиБО' О'ткрытыми (табл. 3 и 4).

При О'ткрытом исполнении, rде пазовая коробка не

перекрывает катушку под пазовым КЛИНОМ, ширина за 

rотО'вки одинакова для всех слО'ев изоляции и опреде-

.'IЯется периметром паза.

При закрытам исполнении, коrда кО'робка перекры-
вает катушку под пазовым КЛИНО'М, ширина внутренне-
ro сл,оя выпО'лняется на 20 30мм бол шедруrих слоев.
В процессе укладки обмотки края этих коробак BЫCTY 
пают  изпазов и предохраняют изоляцию провО'дов от

повреждения.
Это особо ватно при применении ПрОБадО'в 'марок

ПЭЛБО, ПЭЛШО и др. сО сравнительно хрупкой эма 
левой ИЗОJlяциеii.

...

f..
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Для предахранения паз'Овых карабок, выступающих
па торцам стали, 'От разрыва при укладке 'Обмотки, K'OH 

цЫ карабак усиливаются манжетами, исп'Олненными па

'Одн'Ому из вариантав, УI<азанных на рис. 1.

Трехсл'Ойная манжета является балее надежн'ОЙ, ПрlI 
менение ее 'О'о'Об'О желательна в тех статорах, rде нет

\J

Рис. 1. Манжеты пазовых коробок.
а манжета, образованная внутренним слоем па 
зовой коробки; б манжета, образованная тремя
слоями пазовой коробки; / активная сталь; 2

электрокаРТQН; 3 лакоткань.

'Опарных из'Оляци'Онных к'Олец на т'Орцах активн'ОЙ CTa 

ли, или rде нельзя из'Олировать нажимные шаЙбы CTa 

тара таким образам, чт'Обы их из'Оляция являлась 'ОП'О 

раЙ для к'Онц'Ов паз'Овых карабак.
Однака следует считаться с тем, ЧТ'О трехсл'ОЙная MaH 

жета снижает коэффициент заполнения паза.

При 'Определении длины заl'О'Т'ОВ'ОК для карабак сле 

дует учитывать, ЧТ'О к'Ор'Обка Должна выступать из пазав,
а манжета зах'Одить в паз на длину, указанную

в табл. 5.

При изr'От'Овлении .паз'О 

вых ,карабак слаженные

СЛ'ОИ заr'От'О'вок 'Обжимают в

опресс'Ов'Очн'Ом приоп'Ос'Обле 
нии, 'чт'Обы придать им нуж 
ную ф'Орму. При не'Обх'Оди 
мости 'Отдельные Сл'ОИ заr'О 

ТОВОК 'Оклеивают между C'O 

баЙ, IK3'K эта указана в

табл. 2, 3 и 4.

Краме пазовых к'Ор'об'Ок, к началу рем'Онта д'Олжны
быть подrот'Овлены пр'Окладки П'ОД клин, пр'Окладки для

укладки в середине паза между старонами катушек,
12

Таблица 5

rабарнт
двиrателя

Размеры, мм

(рис. 1)

А Б

3 и 4

5. 6 и 7
8 и 9

8

12

15

5

8

10

...
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междуфазные прокладки, линоксиннавые трубки для

изалиравки мест саединения провода, изолир'овки BHYT 

римашинных соединений и вывадных канцав, а также

пазовые кдинья.

Прокдадки, укладываемые в паз, даджны быть шире
паза, чтобы мажно была выполнить их еа скосами па

краям, как эта указано на рисунках табд. 3 и 4.

Размер междуфазных прокладок па длине опреде 
дяется вьшетам лобовых частей, а па ширине шаrом аб 

мотки.

Пазовые клинья изrотовляются из пропитанноii п

праоушенной древесины твердых порад бука, березы
или из текстолита. При ,небольшой талщине, текстолито 

вые клинья более желательны, чем деревянные.
Намотка катушек. Как указывадось, всыпные обмотки

изrатавляются из праводав круrдаrа сечения.

Сортамент медной проволоки, идущий для изrотов 

ления обмотачных 'праводов, весьма велик; достиrает
80 размерав (табл. 6.).

В настаящее время изrатовляются правада с В'aдaK 

нистоЙ, эмалевой и комбинированноЙ эмалево волакни 

стоЙ изодяциеЙ.
Различные виды, иди так называемые марки, обм'а 

точных провадав имеют условные буквенные обозначе--
ния. Некоторые марки правадов после буквеннато обо 
значения имеют также цифровое абозначение 1 или 2.

Цифра 1 указывает на нармальную талщину изаляции,
а цифра 2 на усиленную, более толстую изоляцию.

Обозначение марак всех обмотачных медных проrва 
дов начинается с буквы П (правод) . Волокнистая иза 

ляция имеет обазначения: Б хлопчато бумажнаяпря 
жа, lП натурадьныЙ шедк, lПК или К искуС'ствен 
ныЙ шелк капрон; С стекловодокна, А асбестовае
волокна, О иди Д саответственна указывают на адин

иЛl( два слая изодяции. Например, провод марки ПБД
обозначает: правад обмотачныЙ медныЙ, И'меюший изо 
JiЯЦИЮ из двух ,слаев хлопчато-бумажной пряжи.

Эмалевая изаляция обмоточных праводов имеет
абозлачения:

ЭЛ эмаль лакостаЙкая, ЭВ эмадь высакопр'ач 
ная (винифлек'с), ЭТ эмаль теплостойкая, палиэфир 
ная, ЭВТЛ  эмальполиуретановая, ЭЛР  эмальпа 
J/иа мидно резальная.

,.

'..
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Таблицаr.

Диа- Вес Сопротив- Диа- Вес СОПРОТlIВ-
метр Сечение 1 1См леНlIе I 1См метр Сечение 1 1См ленне 1 1с

про- провода, про- провода про- провода, про- п вода
вода, мм' вода, прн 200 С, Бода, мм' Бода, при 20" С,
мм 1С2 ОМ мм 1С2 ОМ

0,11 0,00950 0,0845 1849 0,83 0,541 4,81 32,4
0,12 0,01131 0,1005 1552 0,86 0,581 5,16 30,2
0,13 0,01327 0,1180 1322 0,90 0,636 5,66 27,6

0,14 0,01539 0,1368 1 140 0,93 0,679 6,04 25,9
0,15 0,01767 0,1571 993 0.96 0,724 6,43 24,3
0,16 0,0201 0,1788 873 1,00 0,785 6,98 22,4

0,17 0,0227 0,202 773 1,04 0,849 7,55 20,7
0,18 0,0255 0,226 688 1,08 0,916 8,14 19,2
0,19 0,0284 0,252 618 1,12 0,985 8,75 17,82

0,20 0,0:314 0,279 559 1,16 1,057 9,40 16,61
0,21 0,0346 0,308 507 1,20 1,131 10,05 15,52
0,23 0,0415 0,36') 423 1,25 1,227 10,91 14,33

0,25 0,0491 0,436 358 1,30 1,327 11,80 13,22
0,27 0,0573 0,509 306 1,35 1,431 12,73 12,28
0,29 0,0661 0,587 265 1,40 1,539 13,68 11 ,40

0,31 0,0755 0,671 233 1,45 1,651 14,68 10,62
0,33 0,0855 0,760 205 1,50 1,767 15,71 9,93
0,35 0,0962 0,855 182,4 1,56 1,911 16,99 9,18

0,38 0,1134 1,008 154,8 1,62 2,06 18,32 8,52
0,41 0,1320 1,173 132,9 1.68 2,22 19,71 7,90
0,44 0,1521 1,352 115,4 1,74 2,38 21,1 7,37

0,47 0,1735 1,542 101,2 1,81 2,57 22,9 6,83
0,49 0,1886 1,676 93,1 1,88 2,78 24,7 6,31
0,51 0,204 1,816 86,0 1,95 2,99 26,5 5,88

0,53 0,221 1,961 79,4 2,02 3,20 28,5 5,49
0,55 0,238 2,11 73,7 2,10 3,46 30,8 5,07
0,57 0,255 2,27 68,8 2,26 4,01 35,7 4,88

0,59 0,273 2,43 64,3 2,44 4,68 41,6 3,75
0,62 0,302 2,68 58,1 2,63 5,43 48,3 3,23
0,64 0,322 2,86 54,5 2,83 6,29 55,9 2,79

0,67 0,353 3,13 49,7 3,05 7,31 65,0 2,40
0,69 0,374 3,32 46,9 3,28 8,45 75,1 2,08
0,72 0,407 3,62 43,1 .3,53 9,79 87,0 1,793

0,74 0,430 3,82 40,8 3,80 11,34 100,8 1,548
0,77 0,466 4,14 37,7 4,10 13,20 117,4 1,309
0,80 0,503 4,47 34,9 4,50 15,90 141,4 1,104

м

.l'
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Например, прО'ВО'Д марки пэл О'базначает: ПрО'ВО'Д
медный, пакрытый лакастаЙIЮЙ эмалью.

КО'мбинированная изО'ляция састаит из эмалевай

изаляции, поверх котО'рой нанесена изаляция из ВQ.llOк 

нистых материалов.
Например, правО'д марки ПЭЛБО обазначает: пра 

вО'д медный, пакрытыЙ лакастО'йкаЙ эма.'lЬЮ, а затем

хлапчато бумажнайпряжей в адин сЛ'ай.

Марки обматочных правадО'в, ИЗGлированных CTeKJ
лова.ТЮКНОМ и пропитанных в теплаСТ1айком кремний 
арrаническам лаке, имеют в сваем оБО'значении бук 
ву К. Например, провад марки ПСДк.

СО'ртамент изrатавляемых О'бматачных правО'дав при 

веден в таБJI. 7 и 8.

Для абмО'ток электродвиrателей единай серии А и

АО каJlичеотнО' правО'дов оrраничено 34 размерами,
а кО'личеСТiва марак двумя.

Ба.1JЬшинства обматак выпалнено провадам ДlTaMeT 

ром ат 1,25 дО' 1,62 мм.

ВО' мнО'rих случаях правО'д ад:нО'rО' и Toro же размера
применяеТ1СЯ для О'БМ'оток различных электрадвиrателеЙ
путем изменения числа параллельных праБадав
в эффективнО'м праваде и числа параллельных ветвеЙ
в фазе.

В табл. 9 указаны размеры провада для обмО'ток
каждО'rа из электрадвиrателей 0'1' 3 rO'да 9 rorабаритО'в
включительнО' (краме MHaraC'KopaCTHblx) С' указанием
веса абматки.

Для электрО'двиrаrелей 3, 4 и 5 rO' rабаритов всех

типов и электродвиrателей6, 7, 8 и 9 rO'rабаритО'в ти 

пав А, АО, АП, АОТ и АК применяется правад марки
ПЭЛБО. ДЛЯ электрадвиrателей 6, 7, 8 и 9 rorабари 
тав типав АО, АОС, АОП правад марки ПСД.

Катушки всып'о'йй абматки желательна мО'тать из
аднО'rО' правада. Это О'беспечивает кО'мпактность и праJ

QИЛЬНУЮ фарму катушки.

Катушки, наматанные из двух и балее параллельных
праводО'в, СJlOжней укладывать в паз. У таких катушек
пО'вышается Вf'роятнасть перекрещиваниЙ прО'вО'дО'в
в пазу ( «крестов»), являющихся аднаЙ из причин обмО' 
тачнаrа брака, из за павреждения изО'ляции правадав

при уплО'тнении катушки в пазу.

'"

"

, 
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Таблица 7

Максимальная ДВУСТОРОННЯЯ толщина изоляции при диаметре провода (по меди). мм

Марка провода I
'" I с-:> '" '" ф '" s о

"':
'" "":. ф '" "":. ""

со о о

I
о о о о "" '"

I I I I I I 1 I I I

I
о "" ;;;

со
;;;

"" со о <с>

"" "" '" t-- О. ":. ""

со со со о о
I

о о ""

пэлшо, пэлшко 0,075 0,09 0,10 0,105 . 0,11 0,115 I 0,125 0,135 0,155

ПЭЛБО, пэлко . 0,125 0,155 0,16 0,165 0,17 0,18 0,21 0,25

ПБД . . . . . 0,19 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,27 0,27 0.33

ПЭТСО . . . 0,20 0,20 0,20 0,22 0,22 0,24

ПЭТКСО . 0,16 0,16 0,18 0,20

ПСД, псдк .
0,23 0,23 0,25 0,25 0,27 0,27 0,33

ПЭТСО-Т, ПСД-т . .
0,16 0,165 0,17 0,18 0.21 0,21

.

'\ ., .'}-t".



Максимальнае количества параллельных провадав
в катушке три. Катушки, состаящие из четырех парал 
лельных праводав, встречаются как исключение.

Вместе с тем укладка в пазыf правада диаметром

2,5 .М.М и выше также затруднена из заera жесткости,

'. часта 'Влечет за собай павреждение изоляции провода
и разрыв вылетав пазовых корабав.

Поэтому праводнИIШ катушек, диаметр которых пре 
вышает 2,5 .М.М, разбивают на два параллельных пра 
вода.

При атсутствии требуемаrа правада катушку Ma 

тают правадам, атличающимся 0'1" Hero как размерам,
так и маркаЙ из'аляции. Па той же причине разбивают
провад на два параллельных правадника, эквивалент 

\n.
ных требуемаму па сваему суммарнаму сечению.

ВО' всех 'случаях замены ПрОБОДОВ требуется прове 

РllТЬ каэффициент запалнения паза

nd2 :......

k'iJ ::::=

sп
' .,.} , ..

" rде п общее числа праводав в пазу; \. е .

d диаметр изалираваннаrо провода, М.М;  \......J
SП плащадь 'сечения паза за вычетом сечении "i \f"' 

зоваЙ карабки, пракладак и клина, м.м
2

.

Каэффициент запал,нения паза не далжен превы 
шать ,O,7 O,75.

При высоком коэффициенте запалнения имеются за 

труднения при уклa.r кекатушек, и для Tora 'Чтабы зала 

жить все праВоада катушки, требуется 'Прикладывать
значительные УСИЛllЯ для уплатнения провадов, чтО' MO 

жет привести к павреждению изаляции. :

МалыЙ коэффициент запалнения свидетельствует,
чтО' электрадв:иrатель непалнастью испальзаван, провада

катушки недастатачна платна размещены в пазах, ЧТО'

также мажет вызвать павреждение 'Изаляции провадНИ 
ков.

В некатарых случаях применение правада с балее
· танкай изаляцией па атношению к завадскаму ис'Палне 

нию дает вазмажнасть -за с'Чет изаляции увеличить ce 

чепие провада по меди 11 тем самым уменьшить 'Паrрев
абматки статара. Эта в сваю очередь паЗiваЛI1Т дa 

rюлнительна наrрузить электродвиrатель, а если эта He 

возмажна из за переrрева ратара электродвиrtlтеля, та

увеJlИЧИ1Ъ срак службы абмотки статара.

2 2384 17



Максимальный диаметр И30лированиоrо провода ММ. марок
Днаметр

I Пэлу I 1. ПЭЛР I I ПЭЛР.2
провода по

ПЭВ.I I ПЭв-2 и
меди, .мм ПЭЛ

ПЭТв

0.11 0.13 0.145 0,135 0,14 0,13 0,14
0,12 0,14 0,155 0,145 0,15 0,14 0,15
0,13 0.15 0,165 0,155 0,16 0,15 0,16

0,14 0.16 0,175 0,165 0,17 0,16 0,17
0,15 0,17 0,185 0,18 0,19 0,18 0,19
0,16 0,18 0,195 0,19 0,20 0,19 0,20

0,17 0,19 0,205 0,20 0.21 0,20 0,21
0,18 0,20 0,215 0,21 0,22 0,21 0,22
0,19 0,21 0,225 0,22 0,23 0,22 0.23

0.20 0,225 0,24 0,23 0,24 0,23 0,24
0,21 0,235 0,24 0,24 0.25 0,24 0,25
0,23 0,255 0,27 0.27 0,28 0,26 0,28

0.25 0,275 0.29 0,29 0,30 0.28 0.30
0,27 0,31 0,33 0,31 0,32 0,31 0,32
0.29 0,33 0,35 0,33 0,34 0.33 0,34

0.31 0,35 0,37 0,35 O,;J6 0,35 0,36
0,33 0,37 0,39 0,37 0.38 0,37 0,38
0.35 0,39 0,41 0,39 0.41 0,39 0,41

0,38 0,42 0,44 0,42 0,44 0,42 0,44
0,41 0,45 0,47 0,45 0,47 0,45 0.47
0,44 0,49 0,51 0,48 0,50 0.48 0,50

0,47 0,52 0,54 0,51 0,53 0,51 0,53
0,49 0,54 0,56 0,53 0,55 0,53 0,55
0,51 0,56 0,58 0,56 0,58 0,56 0,58

0,53 0,58 0.60 0,58 0.60 0.58 0,60
0,55 0,60 0,62 0,60 0,62 0,60 0,62
0,57 0,62 0,64 0,62 0,64 0,62 0,64

0.59 0,64 0,66 0,64 0,66 0,64 0,66
0,62 0.67 0,69 0,67 0,69 0,67 0,69
0,64 0,69 0,71 0,69 0,72 0.69 0,72

0,67 0,72 0.74 0.72 0,75 0.72 0,75
0,69 0.74 0,76 0.74 0,77 Q,74 0.77
0,72 0,78 О,ВО 0,77 0,80 0,78 0,81

18



ТаБЛИl\З 8

'.

МЗКСИМ:iльныi! диаметр ИЗ0лированноrо провода .м.м, марок

Диаметр

I пэлу I ПЭВ 1 I I ПЭЛР-2
провода по ПЭВ-2 и Iмеди, мм ПЭJJ ПЭТВ ПЭЛР-l

0.74 0.80 0.83 0.80 0.83 0.80 0,83

0,77 0.83 0.86 0.83 0.86 0.83 0,86

0.80 0,86 0.89 0.86 0,89 0.86 0,89

0.83 0.89 0.92 0.89 0.92 0.89 0.92

0.86 0,92 0.95 0.92 0.95 0.92 0,95

0,90 0,96 0.99 0,96 0.99 0,96 0.99

0.93 0.99 1,02 0.99 1.02 0,99 1,02

0.96 1.02 1.02 1,02 1,05 1,02 1.05

1.00 1,07 1,10 1.08 1,11 1.08 1.11

1,О4 1,12 1,15 1,12 1,15 1,12 1,15
.

1,08 1.16 1,19 1,16 1,19 1.16 1,19

1,12 1,20 1.23 1,20 1,23 1.20 [,23

1,16 1.24 1.27 1.24 1,27 1,24 [.27

1,20 1.28 1,31 1.28 1,31 1,28 1.31

1,25 1.33 1,36 1.33 1.36 1,33 1.36

1.30 1,38 1,41 0.38 1,41 1,38 1.41

1.35 1.43 1.46 1.43 1.46 1,43 1,46

1.40 1,48 1.51 1.48 1,51 1,48 1,51

1,45 1.53 1.56 1.53 L .56 1.53 1,56

1.50 1,58 1.61 1.58 1,61 1,58 1.61

1.56 1.64 1.67 1.64 1.67 1,64 1,67

1.62 1,71 1,74 1.70 1,73 1,70 1.73

1,68 1,77 1.80 1,76 1,79 1.76 1.79

1.74 1,83 1.86 1,82 1,85 1,82 1,85

1,81 1.90 1.93 1.90 1,93 1,90 1.93

1,88 1,97 2,00 1.97 2.00 [.97 2,00
1.95 2,04 2,07 2.04 2.07 2,04 2,07

2,02 2,12 2.15 2.11 2,14 2.12 2.15

2. [О 2,20 2.23 2.20 2,23 2,20 2,23

2,26 2.36 2.39 2.36 2.39 2,36 2.39
2.44 2.54 2.57 2,54 2.57 2,54 2,57
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Таплица !)

Тип электродвиrателя I Напряжение. \
Диаметр

I Вес ыеди.
B провода, 1&2

мм

8 Йzабаршп

A 31/2.AO 31/2.AOC 31j2 127/220 0,93 1,57
220/380 0,67 1,43

500 0,57 1,37

A 32/2.AO 32/2,AOC 32/2 127/220 1,12 1.77

220{380 0,83 ] ,66
500 0,72 1,66

A 3]/4,AO 31/4,AOC 31/4 ] 27/220 0,77 1,3

220/380 0,57 1,25
500 0.47 1,13

A 32/4,AO 32/4,AOC 32/4 127/220 0.96 1,62

220/380 0,72 1.60
500 0,59 1,43

A 3]/6.AO 31/6 ]27/220 0.72 1,64

220/380 0.53 1,56
500 0,44 ] .44

A 3'J,/6, ЛО 32j6 127/220 0,93 2,15

220/380 0,69 2,06
500 0,57 1.88

4 Йzабарllm

A 41/2,АЛ 41/2 127/220] 1,4 2.7

220/380 1,12 3,02
500 0,96 2,93

AO 41/2,AOC 4]/2 ]27/220 1,35 2,88

220/380 1.04 2.Q5
500 0,9 2.92

A 42/2,АЛ 42/2 127/220 1,0 3,17

220/380 ] ,35 3.27
500 ] .2 3,42

AO 42/2,АОЛ 42/2,AOC 42/2 127/220 0,9 3,27

220/380 1,16 3,05
500 1,04 3,22

A 41/4,АЛ 41/4;AO 41/4. 127/220 1,3 3,18
АОЛ 41/4,AOC 41/4,АОП 41/4 220/380 0,96 2,98

500 0,83 2,96

A 42/4,АЛ-42/4. AO 42/4, 127/220 1,12 3,59

АОЛ 42/4,AOC 42/4,АОП 42/4 220/380 1,2 3,70
500 1,0 3,31

A 41/6,АЛ-41j6, AO 41/6, 127/220 1,04 2,47
АОЛ-41/6. АОС-41/6 220/380 0.77 2,36

500 0.67 2,35
2.0



продолженuе табл. 9

Тип элеКТРОДБиrателя I напряжеиие.\
Диаметр

I
Бес меди.

в ПРОБ.ода. 1CZ
ММ

.. A 42/6.АЛ 42/6,AO 42/6. 127/220 1,35 3,02
АОЛ 42/6,AOC 42/6 220/380 1,0 2,86

500 0,86 2.85

АОП 41/6 127/220 1,08 2,47
" 220/380 0.83 2,54

500 0,69 2,31

АОП 42/6 127/220 0,93 .3,02
220/380 1,0 3,06

500 0,86 2.96

AOT 41/4 127/220 1,2 3,06
220/380 0,9 3,03

500 0,77 2,93

AOT 42/4 127/220 1.0 3,45

220/380 1,12 3,68
500 0,96 3,56

AOT 41/6 127/220 0,96 2,47
220/380 0,72 2,42

500 0,62 2,36

AOT 42/6 127/220 0,83 3.02

220/380 0,9 3,09
500 0,77 2,09

5 йzабаршп
A 5и2 i 27/220 1,2 6.22

220/380 1,3 6.5
500 1,12 6,34

АО.Ы/2, AoC 5l/2 127/220 1,08 6,2
220{380 1,16 6.15

500 1,0 6,05

A 52/2 127/220 1.5 7,4
220/380 1,25 7,1

500 1,4 7,54

AO 52(2,AOC 52/2 127/220 1,3 7,44
220/380 1,16 7,22

500 1,25 7,3

A Ы/4,AO Ы/4.AOC 51/4 127/220 1,25 6,58
220/380 1,12 6,26

500 1,4 6.4

A 52/4,AO 52/4,АОС.52/4 127/220 1,3 7.66
220{380 1,4 7,82

500 1,2 7,6

2.]



Продолжение табл. 9

Тип ЗJ\ектродвиrатеJ\SI I Напряжение. I
Диаметр

I Вес меди,
в провода. "z

,М,М

А-51/6. АО-51/6. АОС-51/6 127/220 1,25 5,34
220/380 1,35 5,42

500 1.16 5.28

А.52/6, AO 52/6.АОС-52/6 127/220 1.25 6.45
220/380 1,16 6,4

500 1,4 6.14

АОП-51/4 127/220 1,25 6.56
220/380 1,16 6,5

500 1,0 6,45

АОП-52/4 127/220 1.35 7.6
220/380 1,16 7.72

500 1.2 7,35

АОП-511б 127/220 1,3 5.56
220/380 1.4 5,57

500 1,2 5.38

АОП-52/6 127/220 1,3 6.72
220/380 1.16 6,2

500 1,0 6.02

АОТ-51/4 127/220 1,12 6,46
220/380 1,0 5,97

500 1,3 6,54

АОТ-52/4 127/220 1,4 8,0
220/380 1,25 7,4

500 1,08 7,25

АОТ-51/6 127/220 1,16 5,29
220/380 1,25 5,24

500 1,08 5,2

АОТ-52/6 127/220 1,16 6,5
220/380 1,04 6,0

500 0,93 6,26

АI(-51/4 127/220 1,12 6,45
2201380 1.0 6.14

500 0,86 5,94

АI(-52(4 127/220 1,2 7,85
220/380 1,3 8.0

500 1,08 7,25
АI(-51/6 127/220 1,12 5,1

220/380 1,2 5,11
500 1,04 5,11

АI(-52/6 127/220 1.16 6,5
220/380 1,04 6,0

500 0,93 6,26
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продолжеlluе табл. 9

Напряже I
Дпаметр

I Вес медп.Тпн электродвпrателя ПРОllода.
нне. 8 ММ 1CZ

б йzабарuт
..

А-61/2 220/380 1,4 12,1
500 1,56 13,0

A 62/2 220/380 1,4 12,5
500 1,2 11,85

A 61/4 220/380 1,35 7,6
500 1,2 7,78

A 62/4 220/380 1,52 8,45
500 1,4 8,25

A 61/6 220/380 1,2 6,8
500 1,56 7,28

А  62/6 220j380 1,45 8,14
500 1,2 7,5

A 61/8 220/380 1,15 8,43
500 1,45 8,5

А-62/8 220/380 1,35 9,46
500 1,16 9,3

AO 62/2 220/380 1,3 14,4
500 1,62 14,65

AO 63/2 220/380 1,45 14,9
500 1,3 15,5

AO 62/4 220/380 1,56 8,9
500 1,35 8,9

AO 63 4 220/380 1,3 10,15
500 1,62 10,15

AO 62/6 220/380 1,35 7,6
500 1,16 7,72

AO 63/6 220/380 1,62 9,14
500 1,4 9,2

ЛО 62-8 220/380 1,16 8,6
500 1,5 8,98

АО-63/8 220/380 1,45 10,74
500 1,2 9,84

АС-61-4 220/380 1,45 7,84
500 1,25 7,96

ЛС 62/4 220/:180 1,4 9,05
fЮО 1,411 8,11
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продолжеlluе табл. 9

Напряже I
Диаыетр

\Тип электрод 8иrателя провода, Вес меди,
ине. 8 .мм 1( Z

АОС б2/4 220/380 [ ,56 8,9
500 1.35 8.9

AOC 63/4 220/380 1,3 10,15
500 1.62 10.15

АС-бl/б 220/380 1,3 8.65
500 1. [2 8,41

АСб2/б 220(380 1,5 9,65
500 1.3 9;52

АОСб2/б 220/380 1.35 8.95
5по 1,12 8.53

АОС б3/б 220;'380 1.3 10.25
500 1.4 10.32

АС-61/8 220/ 80 1.lб 8.15
5ОО 1.45 8.3

АС62/8 220/380 1,35 9.1
50() 1.lб 9.lб

АОС-б2-8 220/380 1.2 8.15
500 l.б2 9.48

АОС>б3 8 220/380 1.45 10.2
500 1.2 9.б

АП 61/4 220/380 1.45 8,44
500 1.25 8.41

АП-б2/4 220/380 l.б8 9,06
500 1,45 8,85

АОП G2/4 220/380 1.56 8.9
500 1,35 8.9

АОП б3/4 220/380 1.3 10.15
500 l.б2 10.15

АП Gl/G 220/380 1,3 8,б5
500 1.12 8.41

АП-б2/б 220/380 1,5 9.65
500 1.3 9.52

АОП-б2/б 220/380 1,35 8.95
500 1.12 8.53

АОП б3/б 220/380 1.3 10.25
500 1,4 [0.32

АП-6[/8 220/380 1.2 8,45
500 1.5 8,45
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прпiJолженuе табл. 9

Напряже I
Диаметр

IТип электродвиrателя провода.
Вес меДИ.

ние, в ММ
1с2

АП 62/8 220/380 1.4 9,35
. 500 1.25 9,8

АОП -62/8 220/380 1.2 8.15
500 1.62 9,48

АОП-63/8 220/380 1,5 10.35
500 1,3 10,35

АОТ-62/4 220/380 1.5 8.72
500 1,3 8,8

АОТ-63/4 220/380 1.68 9.6

500 1.45 9,45

АОТ-62/6 220/380 \,35 9,85
500 1,12 9.0

AOT ?3/6 220/380 1,08 10.35
500 1.35 10,65

АОТ-62/8 220/380 1,12 8,7
500 1,4 8,98

АОТ-63/8 220/380 1,35 10.7
500 1.16 10,62

АК-60/4 220/380 1,35 9.16
500 1,16 8.92

ЛК-61/4 220/380 \ ,5 9.0
500 1,3 9,1

AK-62/ 220/380 1,25 11.35
500 1,56 11 ,38

АК-60/6 220/380 1,16 10,1
500 1,5

. 10,85

М-61/6 220/380 1,45 11.58
500 1,25 11.4

. AK-62/ 220/380 1,62 12,51
500 1,4 12,58

АК-6\/8 220/380 1,2 8.94
500 1,45 8.6

АК-62/8 220/380 1.50 10.98
500 1,25 10.4

7-а iабарuт
А- 71/ 220(380 1,4 17,3

500 1,45 16.4

А-72/2 220j380 1,62 18,7
500 1,4 18.6
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продОЛЖС1lllе табл. Р

Напряже- "
диаметр

I Вес меди,Тип 9лектродвиrателя провода,
нне. в мм 1>11

A 71/4 220/380 1,4 12,7
500 1,2 12.1

A 72j4 220/380 1.62 14,0
500 1,4 13.8

A 71/6 220/380 1,2 12,2
500 1,45 ll,9

A 72/6 220/380 1,62 13,7
500 1,4 13.5

A-71j8 220/380 1.56 11.43
500 1.35 ll.05

А 72/8 220/380 1,25 12.21
500 1.56 12.75

АО-72/2 220/380 1.5 20,2
500 1.62 19,8

АО-73/2 220/380 1.5 24.3
500 1.5 24.2

AO 72/4 220/380 1.56 14.8
500 1.35 14.3

АО-73/4 220/380 1.56 17.9
500 1.62 16.6

AO 72/6 220/380 1.56 13.7
500 1.35 13.5

АО-73/6 220/380 1.62 17,1
500 1.62 16.9

АО-72/8 220/380 1.12 10.88
500 1,45 ll.6

АО-73/8 220/380 1.35 13.58
500 1.12 12,56

АС-71/4 220/380 1.45 13.3
500 1.3 14.3

АС-72/4 220/380 1.68 14.3
500 1.5 15

АОС-72/4 220/380 1.56 14.8
500 1.35 14.3

АОС.73/4 220/380 1.56 17.9
500 1.62 16.6

АС-71/6 220/380 1,45 12,3
500 1.56 12.6
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Продолжение та(Jл. 9

Тип электродвиrателя I напряжеиие.1
Диаметр

I Бес меди,
8 провода, KZ

.
мм

AC 72/6 220/380 1.74 14.9
. 500 1.45 13.9

AOC 72/6 220/380 1.56 13.7
500 1.35 13.5

АОС-73/6 220/380 1.62 17.1
500 1.62 16.9

AC-71j8 220/380 1.62 12.3
500 1.4 11.8

АС-72/8 220/380 1.4 15.4
500 1.4 15.6

АОС-72/8 220/380 1.2 13.S
500 1.56 12.8

АОС-73/8 220/380 1.5 16.2
500 1.45 15.0

АП 71/4 220/380 1.45 13.3
500 1.3 14.3

АП-72/4 220/380 1.68 14,3
500 1.5 15

АОП-72/4 220/380 1.56 14.8
500 1.35 14.3

АОП 73/4 220/380 1.56 17.9
500 1.62 16.6

АП-71/6 220/380 1.45 12.3
500 1.56 12.6

АП-72/6 220/380 1.74 14.9
500 1.45 13.9

Аоп-72/6 220/380 1.56 13.7
500 1.35 13.5

.. АОП 73/6 220/380 1.62 17.1
500 1.62 16.9

АП 71j8 220/380 1.62 12.3
500 1.4 11.8

, АП 72/8 220/380 1.4 15,4
500 1.4 15.6

АОП 72/8 220/380 1.2 13.3
500 1.56 12.8

АОП 73/8 220/380 1.5 16.2
500 1.45 15.0

27
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продолженuе табл. 9

,
,

I напряжение./
Диаметр

I Ве с меди.Тип злектродвиrателя
q,. провода. иi:

,м,м

AOT 72/4 220/380 1,45 14.2
500 1.25 13..8

AOT 73/4 220/380 1,45 18,0
500 1,25 17,8

AOT 72/6 220/380 1,45 13,3
500 1,25 12.9

AOT 73/6 220/380 1.74 16,{)
500 1.5 15.5

Aoт п8 220/380 1.62 12.7
500 1.4 12,5

АОТ-73/8 220/380 1,35 14.4
500 1.68 15.0

АК-71/4 220/380 1,56 16,8
500 1.35 16,3

АIИ2/4 220/380 1,5 18,1
500 1.56 18.4

AK 71/6 220/380 1.68 18,0
500 1,45 17.5

AK 72/6 220/380 1.35 19,1
500 1,68 18,8

АК-71/8 220/380 1,45 14,9
500 1,56 14.9

АК-72/8 220/380 1,56 15.4
500 1,40 15.1

В-и 2абарuт

A-81j2 220/380 1.62 34,6
500 1,56 33,6

А-82/2 220/380 1,68 36.2
500 1.81 37,0

А-81/4 220/380 1.5 25,2
500 1,5 25,8

A 82/4 220/380 1,45 29.0
500 1,56 30.0

А-81/6 220/380 1,45 23,2
500 1,56 24,3

А-82/6 220/380 1 4 27,2
500 1.45 25,6

28



продОЛЖСНllС табл. 9

Тип электродвш'ателя
Напряжение. I

Диаметр

I Вес меди.
в ПрОБода. 1I:Z

мм

'"

--J
A 81/8 220/380 1,56 21,0

I 500 1,56 20.0

A 82/8 220/380 1,45 22 .8
500 1,56 23,8

AO 82/2 220/380 1.68 36,1
500 1,68 37.0

АО-83/2 220/380 1.74 4U.O
500 1,68 39,8

AO 82/4 220/380 1.68 '31,3
500 1,68 30,1

AO 83/4 220/380 1,62 35.0
500 1,4 34.0

AO 82/6 220/380 1.56 27,0
500 1.68 26.6

AO 83/6 220/380 1,56 30.8
500 1,68 30,3

АО-82/8 220/380 1,35 23.0
500 1,68 23,8

AO 83/8 220/380 1,35 25,2
500 1,68 25.0

AC 81/4 220/380 1,5 25,2
500 1,5 25,8

.

29.0AC 82/4 220/380 1,45
500 1,56 30,0

AOC 82/4 220/380 1,68 31,3
500 1,68 30,1

AOC 83/4 220/380 1.62 35,0
500 1,4 34,0

4' AC 81/0 220/380 ] ,45 23,2

500 1,56 24,3

AC 82/6 220/380 1,74 25,8
500 1.56 27,2

АОС-82/6 220/380 1.56 27,0
5()о 1,68 26,6

АОС-83/6 22U/38U 1,56 30.8
500 1.68 30,3

АС-81/8 220/380 1.62 2] ,4
500 1,56 20,4
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продолженuе табл. 9

I Напря;кеиие. I
Диаметр Вес меди,

Тип злектродвиrателя провоДа. 1CZ
....М

AC 82/8 , 220/380 \.3 22,6
500 1.62 23.4

АОС.82/8 220/380 1.35 23.0
500 1.68 23.8

AOC 83/8 220/380 1.35 25.2
500 1.68 25,0

АП-81/4 220/380 \.5 25,2
500 \,5 25,8

АП-82/4 220/380 \,45 29,0
500 \ ,56 30,0

АОП 82/4 220/380 \,68 3\ ,3
500 \,68 30, \

АОП 83/4 220/380 \ ,62 35,0
500 \ ,4 34.0

АП 8\/6 220/380 \,45 23.2
500 \ ,56 24,3

АП-82/6 220/380 1.74 25.8
500 1.56 27.2

АОП 82/6 220/380 1,56 27,0
500 1,68 26,6

АОП 83/6 220/380 1.56 30.8
500 1,68 30,3

АП 81/8 220/380 \ ,62 21,4
500 1.56 20,4

АП 82/8 220/380 1.3 22,6
500 1.62 23,4

АОП-82/8 220/380 1,3.5 23,0
500 1,68 23,8

АОП 83/8 220/380 1,35 25.2
500 1,68 25,0

AK 8\/4 220/380 1,56 28,4
500 1,4 28,8

AK 82/4 220/380 1,5 3\ ,О
500 \.62 39,0

АК-8\/6 220/380 1.56 27,9
500 1,35 27,2

AK 82/6 220/380 \ ,5 30.8
500 1,62 30,8
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проiJолженuе табл. 9

I напря:еиие.1
Диаметр

IТип электродвиrателя провода.
Вес меди.

.м.м 1{

AK 81/8 220{380 1,68 24,2
500 1,45 24,2

АК-82/8 220/380 1,4 27,6
500 1,74 27,8

9-й zабарuт

А-91/2 220/380 1,88 fi7,9
500 1,Б8 61,7

A 92/2 220/380 1,88 69,9
500 1,88 71,7

А-91/4 220/380 1,68 43,8
500 1,45 42.4

А-92/4 220/380 1,68 51,4
500 1,68 50,5

А.91/6 220/380 1,45 35,5
500 1,5 36,8

А-92/6 220/380 1,68 41,6
500 1,45 40,7

А-91/8 220/380 1,56 31.2
500 1,56 31,2

А-92/8 220/380 1,5 37,7
500 1,62 38,3

AO 93/2 220/380 1,88 67,8
500 1.88 69,6

АО-94/2 220/380 1,95 78,0
500 1,95 77,4

AO 93/4 220/380 1,68 55,5
500 1,68 54.5I

"

АО-94/4 220/380 1,62 64,4
500 1,74 65,2

АО-93/6 220/380 1.68 46,2
500 1,45 44,3

АО-94/6 220/380 1.56 51,2
500 1,68 50,6

AO-93j8 220/380 1,45 38,8
500 1.56 38.9

АО-94/8 220/380 1,68 45,6
500 1,45 44.2
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продОЛJICelше табл. 9

I наl1рн=,ение.1
Д"аметр

IТип э.чеКТрОДВllrате.1Я провода, Вес меди 

мм ,, 

AC 9114 " 220/380 1,68 43.8
500 1,45 42,4

AC 92/4 220/380 1.62 52,8
500 1.50 51.6

АОС-93/4 220/380 1.68 55.5
500 1,68 54,5

AOC 94/4 220/:1RO 1,68 64,4
500 1.74 65,2

AC 9l/6 220/380 1,5 36,4
500 1,5 36,8

AC 92/6 220/380 1,56 42,5
500 l,5(j 40,9

AOC 93/6 220/380 1.68 45.2
500 1,45 44,3

AOC  M6 220/380 1,56 51,2
500 1,68 50,6

AC 91/8 220/380 1,68 34,1
500 1,68 34,1

Аc 92/8 220/380 1,56 37.2
500 1,68 37,0

AOC 93/8 220/380 1,56 40,8
500 1,68 39,0

AOC 94/8 220/380 1,45 43,2
500 1,5 44,9

АП-91/4 220/380 1,68 43,8
500 1,45 42.4

АП 92/4 220(380 1,62 52.8
500 1,68 50,5

АОП-93/4 220/380 1,68 55,5
500 1,68 54,5

АОП 94/4 220/3RO 1,62 64,4
500 1,74 65,2

АП 91/6 220/380 1,45 35,5
..

500 1,5  6,8

АП 92{6 220/3RO 1,74 41,0
500 1,5 40,9

АОП 93/6 220/380 1,68 45,2
500 1,45 44,3
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продолжен.uе табл. 9

I Напря:еНl;е.1
Диаметр

IТип электродвиrателя провода,
Вес меди,

.мм llZ

АОП-94/6 220/380 1,56 51,2
500 1,68 50,6

АП-91/8 220{380 1,56 31.2
500 1,56 31,2

АП-92/8 220/380 1,5 37,7
500 1,62 38,3

АОП-93/8 220/380 1,45 38,8
500 1,56 38,9

АОП-94{8 220/380 1,68 45,6
500 1,45 44.2

AI(-91/4 220/380 1,62 51,6
500 1,62 50,9

AI(-92/4 220/380 1,56 52,4
500 1,62 59,9

АК-!JI!6 220/380 1,56 43.4
500 1.56 44,0

AI(-92/6 220/380 1,81 47,4
500 1,56 47,0

AI(- 91/8 220/380 1,62 36,1
500 1,4 35,9

AI(-92/8 220/380 1,35 41,5
500 1,68 42,7

Например, если .в заво:ll.СКОМ исполнении был применен провод
марки ПБД диаметром 1,5 мм (диаметр провода с изоляцией равен
1,77 ММ), то без изменения коэффициента заllОЛНения паза можно

применить провод марки ПЭВ-l диаметром 1,68 ММ (диаметр прово-
да 'с изоляцией равен 1,76 ММ).

Увеличение сечения провода при этой замене составит:

1,682 1,52

1,52
-100 250/0'

При более малых диаметрах провода подобная замена еще более

эффективна. Это видно из следующеro примера: провод марки ПБД
..

. диаметром 0.38 ММ заменяется проводом марки ПЭВ-I диаметром
0.55 ММ, TaI{ как в изолированном Iшде диаметры этих проводов
равны.

Увеличение сечения в этом случае составит:

0,552 0,382

0,382
-100. 1100,4.
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При атсутствии правада нужнаrа диаметра мажна
заменить era двумя адинакавыми балее танкими пра 
вадниками, диаметр заменяющеrа правада далжен быть
в 1,41 раза менЬше диаметра замепяемаrа правада.

Например, если требуется заменить провод диаметром 1,62 мм,
то вместо Hero нужно взять два параллельных проводника диамет 
ром: 1,62: 1,4'1  ,l,l'5мм. Этот размер проверяется по табл. 6 и бе 

рется провод ближаишеrо стандартно!'о диаметра 1,16 мм.

Дапускается также замена OJIHaro проводника двумя
более танкими, на различными между собаЙ по диа 

метру.
Для падбора заменяющих праводав приводится

табл. 10.

Следует учитывать, что эта вынужденная разбивка
OJIHora пров()Дника на два параллельных, или замена

требуемаrо провадника друrим с балее талстой изаля 

цие мажет павлечь за сабаЙ снижение сечения правад 
ников.

В этом случае сахранение теплавых потерь, а следо 
вательно, и HarpeBa обматки статара на уровне заВОk
скш'а испалнения может быть праИЗi:Jедено талько за

счет уменьшения номинальнай мощнаСТ11 электродвиrа 
теля. Это уменьшение определяется соотношением

Рр 1/ Sp
.

Р. r s.

[де Р3 И Рр мащность электрадвиrателя да и пасле

ремонта;

5з и 5р сечение провада до и после рема'Нта.

При круrлIэlХ правадах. величина V5р/5з равна dр/dз ,

[де dз и dp диаметры правада да и пасле реманта.

Наматку катушек для нсыпных абмоток производят
на станках со специальными шаблонами, имеющими
неколька ячеек, пазваляющих мотать одним непрерыв 
ным правадом нескалька катушек. Число ячеек выби-

рается равным или кратным числу катушек в rруппе. :r
Для электродвиrателей малай мащности числа ячеек

равна палнаму числу катушек в фазе.
Естественна, ЧТО' наматка катушек адним правадам

упращает процесс маН1'ажа Б1Нутримашинных саедине 
ний.
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Размеры катушек при перемотке обычно определяют
110 заводскому исполнению. Следует УЧИIъrвать, что

у электродвиrателеЙ малоЙ мощности I<атушки являются

".

   /\
\

.

. \
\

.

. \
\J

.

,

..

Рис. 2. Ручной станок для намотки катушек.
I колодка шаблона; 2 планки; 3 коромысло; 4 ползун; 5 шпилька;

б rайка; 7 счетчик оборотов; 8 ручка.

мяrкими, податливыми, поэтому не так важно заснять

форму катушки, как точно замерить длину витка.

Нужную же форму катушке придают в процессе ее

укладки в пазы статора.
Длину витка можно определить также и расчетным

путем:

1 ===-
k(D с +Н)УП+2L + 60 ,ММ,ер z ет,

..

rде [ep средняя длина витка, мм;
De диаметр расточки статора, мм;
Н ВЫСОТа паза, "мм;
Уп шаr обмотки по пазам;

LeT длина стали статорз, включая радиальные
каналы, мм;

k коэффициент, определяемоЙ табл. 11;
z число пазов статора.

На рис. 2 изобрюкен станок с ручным приводом для
намотки мяrких катушек. Изменение размеров наматы-
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11.00 11.0411.0811.1211.1611.2 11.2511.з11.3511.4 11.451
..

0.44 0.9 1.0 1,04 1,08 1,12
0,47 0.93
0.49 1,16
0,51 0,86 0.96 1,0 1.2
0,53 0,9 1,04 1.08 1,25
0,55 0.83 0,93 . 1,12

0.57
0,59 0,8 0,86 0.9 0,96 1,0 1,04 1,16
0,62 0,77 0,83
0,64 0.86 0,93 0,96 1,08 1,2 1,25
0,67 0.74 0,8 1,0 1,12 1.3
0,69 0,72 0,77 0.83 0.9 0,93 1,04 1,16

0,72 0,69 {).74 0,8 0,86 0,96
0,74 0,72 0,83 0,9 1,08 1,12 1,2 1.25
0,77 0,77 0.8 0,86 0,93 1.0
0,8 0,77 0,83 0,9 0,96 1,04 1,16
0,83 0,8 0,86 0.93 1,0 1,08 1.12 1,2
0.86 0,83 0,9 0,96 1,04 1,16

0,9 0,86 1,00 1,08
0,93 0,93 1,04 1,12
0,96 0,96 1,00 1.08
1,0 0,96 1,04
1,04 . 1,0
1,08

1,12
1,16
1,2
1,25
1,3
1,35

1,4
1,45
1,5
1,56
1,62
1,68

1,74
1,81
1,88

При замене провода, диаметр KOToporo указан в верхнем rоризон

ром, ВТОрОЙ берется по rоризонта.'1И влево от иеrо в первом вертикальном

+ 00,51. или 01,16+00,59.
86



Таблица 10

11,5\1.5611.6211.6811.74\1.81 11.88\1.9512.0212.1\2,2612.4412.63

..

.

1,35 1,4

1.45 1,5
1.3

1,35 1,4 1,56

1,25 1,3 1,45

1,35 1,5 1,74
1,2 1,25 1,56 1,68
1,16 1,3 1,4 1,45
1,12 1,2 1,5 1,68
1.08 1,16 1,25 1,4 1,62 1,62 1,74 2,02
1,04 1,12 1,2 1,3 1,35 1,45 1,81

1,08 1,16 1,25 1,56 1,68
1,12 1,3 1,4 1,56 1,95

1,2 1,25 1,35 1,5 1,62 1,74 1,88
1 21 31,45 1,5 1,68

1,25 1,4 1,45 1,56
1,35 1,4 1,5 1,62 1,81

1,35 1,45 1,56 2,02 2,2
1.4 1.5 1,74 1,95

1,45 1,68 1,88
1,62

1,81 2,1
........ 1,74 2,0

1,68 1,9
1.8
1.8

6

..

..

2

5
8
1

тальном ряду одинберется из вертикальноrо столбца под данным диамет-

столбце. Например: провод l2J 1,3 мм заменяется проводами: l2J 1.2 +

ИЛИ 12J1,12.,+12J0.67MM и т. д.
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Т а б л и ц а 11 ваемых I(атушек достиrается

передвижением ,каладок шаб 

лана 1 па карамыслу 3.

Станак снабжен счетчикам

абаратав. Надабнасть в этом

.счетчике абъясняется тем, чтi)

чиСла виткав в катушках аб 
матак электрадвиrателей еди 

ной серии сравнительно HeBe 

лика, и тачность атсчета имеет

бальшае значение. Лишние или недастающие витки

MarYT явиться причинай брака.
На рис. 3 изображен универсальный шаблан, в I(a 

таром изменение размеров I(атушки дастиrается путем
передвижения шпилек 2 па плите 1.

Чис.чо полюсов

I Значение коэф-
2р фициента k

2

4

6

8 и более

8,2

8,5

9,1

9.8

з

1

 5 15

Рис. З. Универсальный шаблон.
1 плита; 2 шпилькн; 3  -ролик.

При рабате с шаблонами, имеющими БШlьшае кали 
чества ячееl(, очень MHara времени затрачивается на
снятие наматанных катушек

Для быстраrо снятия наматанных катушек приме 
няют шарнирный шаблон I(РИС. 4). ДЛrI этоrо атвинчи 

вают raHKY 7 и снимают планку 6. При поварате пла-

нок 3 и 5 BOKpyr осей rоловки 4 сходятся к центру, тем
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самым освобождай все Намотанные катушки. I\онец
обмоточноrо провода закрепляlOТ за оправку 1.

I\атушкам с большим сечением прово атрудно при 

дать требуемую форму в процеС'се ее укладки в пазы.

..

"

б"

3 .J

РI!С. 4. llIарнирный намоточный шаблон.

Такие катушки изrОТОВJIЯЮТСЯ при помощи специальных

шаблонов, показанных на рис. 5.

1 2

с

ь 3

5 о)
Рис. 5. Оправка iШ3Iблон(а) и 'Расположение шаб 

лонов на шпинделе (6).
I скобочка; 2 шаблон без крючка; 3 шпиндель; 4

шаблон с крючком; 5 шайба.
..

Эти шаблоны изrотовляются двух видов: с вырезом
(крючком Ь) и без этоrо ВЫреза. На шпинделе шаблоны
с крючком устанавливаются по отношению к шаблонам
без крючков развернутыми на 1'80°.
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в за'висимости от схемы оuмотки, для котороЙ преk
назначаются катушки, числа катушек, порядка 'Их че 

редования и требуемоI'О направления тока производится
комплектовка этих шаблонов на шпинделе станка.

На рис. 5 раСПОJlOжение шаблонов сделано ПрИi\lени-
тельно !< намотке всех каrушек фазы обмотки, у кото-

рой: число полюсов 2р=='6; число пазов Z=='27; число па-

зов на полюс и фазу q==,1'/2, т. е. чередование катушек
в фазе соста'вляеl' (2; 1), (2; 1) и т. д.

Cj Cq

Рис. 6. Схема обмотки.

Схема соединениЙ этоЙ обмотки приведена на рис. 6.
Намотка ее производится следующим образом. Закреп-
ляют скобкоЙ конец провода и подкладывают под Hero

в вырезы ша-блона куски ленты или шпаrата; наматы-

вают первую катушку и связывают ее подложенной лен 

тоЙ или шпаrаТОi\l. Таким же способом наматывают вто-

рую катушку. Для намотки третьей катушки, у котороЙ
направление тока должно быть противоположно токам

первых двух I<атушек, делают «переход», т. е. оrибают

ПРОRОДНИКОМ крючок третьеI'О шаблона. После намотки

третьеЙ, четвертоЙ и пятоЙ катушек опять оrибают крю-
чок. ПоследниЙ (третиЙ переход) делают при намотке

девятоЙ !<атушки.
После намотки катушек фазы отвертывают rаЙку на

конце шпинделя и снимают все катушки.
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Весьма важно правильно опредеЛПfЬ размеры Шаб 
JI'OHa.

..

Ниже выполнен числовой пример и приведены расчетные форму 
лы определения размеров шаблона для намотки катушек, имеющих
следующие параметры:

число полюсов 2p 6;
диаметр расточки статора Dc 118 .мм;
число пазов z 27;'
длина стали LCT 122.мм;
шаr катушки уп 4;
число витков в катушке m 43;
диаметр rолоrо провода dr О,86.мм;
диаметр изолированноrо провода d 1,02 .мм;

двусторонняя толщина пазовой изоляции 2i 1,3 .мм;
высота паза H 21,7.мм;
средняя ширина паза Ьп 8,85мм.
В соответствии с указанным определяется:

средняя ширина каждой стороны катушки

Ьс Ьп 2i 8.85 1.3 7,55.мм.

Ширина катушки равна:

1С(Ос+Н) 1С(118+21,7)
'tl/ ===

Z Уп 27
.4 === 65 м.м;

ширина шаблона (рис. 7) определяется:

"t"ш .("t"I/ ЬС).I,04 (65 7.55). 1.04 60.мм;

среД1lЯЯ :длина лобовой части -витка 1. .k"t"1/+30, rде k берется
110 табл. 12, тоrда 1. 1,45. 65+30 124 мм.

Таблица 12

с

2
4
6

8 и более

1,3
1,35
1,45
1,55

ЧI1СЛО ПОJfЮСОп I ЗначеНl1е коэф-2р фl1циента k

рис. 7. Контур шаблона.

Длина контура лобовой части шаблона

.

d c  , 
lш === 1. 30

2""""""
=== 124 30 === 82 мм.

Определяется вспомоrательная величина

lш 82
kш ===

:t;""
===

60
=== 1 , 38.
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По полученному значению kш находим отношение R/-rш для x 

 oи для х ,(),I-rш.
По кривым (рис. 8) при x Oзначение ;R/-rш 0,З9, откуда

R -rш0,39 60.0,39 Q4мм.

Для х О,I-rш О,I.60 5, значение R/-rш 0,288, тоща R 

 -rшО,288 ,60.OД88 '17мм.

При этих двух значениях R и х определяется величина

L lб+х+R;

при x ,()L 15+0+24 З9мм; при x O,I,-rш 6мм L ,15+6+17 
38 мм.

,Величина L выбирается наибольшей, т. е. 39 мм. Толщина сер-
дечника

md2 43.1,022
Ь ==

b";:==_._   ;Y 55 
== 6 ММ.

в электрадвиrателях единаЙ серии малой мащности

ПРllменяюТ'ся концентрические однослойные обматки.

Для намотки целикам катушечнаЙ rруппы таких обма 
так служит ступенчатый
шаблан (рис. 9). Числа CTY 
пеней этаrа шаблана равна
числу катушек в rpynne.

Укладка обмоток. Уклаk
ка абмотак является аднай
из наибалее ответственных0,3

R

'(Ш
 .

,/

,/

/1  \.{, 
1 ,,\:)'/

1»

I
I 11

1 1

jI

11 1

j f(ш
11 I I

(7,"

0,2

0,1

1,0 1,1 1,2 1,3 1,1/ 1,5

Рис. 8. I\ривые для расчетов
размеров шаблона.

< 1 :ii >: .

Рис. 9. Ступенчатый шаб-
лон.

апераций техналаrическаrа працесса реманта. Перед
укладкай абматчик далжен палучить и падрабна азна 

камиться с абматачна-расчетнай запискай ремантируе-
Mara электрадвиrателя, в катарай далжны быть ука-
заны:
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"

1) паспартные данные электрадвиrателя era МОЩ 

насть, напряжение и скарасть вращеНИfl;

2) числа пазов статара;
3) марка и размеры абм-отачнаrа провада;
4) вид абматки;
5) числа виткав в катушке;

6) числа параллельных правадав в каждам витке;

7) шаr абматки;
8) ЧИСJIO параллельных ветвей в фазе;
9) числа катушек в rруппе;

1,()) парядак чередования катушеч,ных rрупп.
Пакеты активнай стали статора, поступающеrа

в абматку,_ далжны быть палностью приведены
в исправность. Пр-аизвадить какие либа механические

работы пасле укладки обмотки недопуотима, это мажет

привести к повреждению изаляi-щи абмО'1'ОК.

Статар далжен быть палнаL'ТЬЮ п'одrО!f'авлен
'{ укладке абматки, пазы ПрОЧИlП,ены, продуты и праве 
рены па размерам.

Так же далжны быть по:дrотов.,ены В'се изоляциап 

ные детаШI и катушки обматки.

КаждыЙ абматчик, памима абычнаrо измерительнаrо
и маптерскоrа инструмента (пласкаrубцы, кроуrлv-rубцы,
кусачки, стальнай и деревянный малатки, мерные ли 
нейки и др.), должен иметь специальный инотрумент

(рис. 1 О).
ВО' избежание парчи изаляции в працессе укладки

абмотак инструмент далжен садержаться в полном па 

рядке, не иметь зазубрин, заусеНl еви друrих дефектав.
Рабочим местом абматчика является поваротный

стал, дающий вазможнасть паварачивать ста1"Ор BaKpyr
вертикальнай аси (рис. 11). Он -со-стаит из BepXHero па-

BopaTHora диска 1 и нижнеrо непадв'Ижнаrа диска б,
прикрепленнаrа к верстаку 8 с памащью болтов 5.
В дисках праточена кольцевая канавка, в которую зала 
жены шарики 4, чтО' дает вазмажнасть леrка паварачи 
вать диск 1 BaKpyr аси вращения 7. Втулка 2 служит
для- падачи смазки в эту ась. Фиксация палажения па 

BopaTHora диска по атнашению к непадвижному acy 
ществляется защелкай 3, вхо:дящей в прорези, распала-
женные па иериферии диска 1.

Для паварота статара BOKpyr era rаризо-нтальнай аси

служит раликовае приспособление (рис. 12).

.

<
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Указанные два приспосаб.rIения дают вазмажнасть

устанОоВИТЬ и закрепить статар в любам удабнам для
обмаТЧlша паЛОожении при незначительных усилиях
с era староны, чта в сваю ачередь определяеl' праДУК 
тивнастъ абматачных рабат.

1

200

J

:1 i 150 j I
 {oo 

2
яш

5

з

Рис. 10. Набор инструмеитов обмотчиков.
1 текстолитовая клиновидная пластииа для отrиба лобовых частей; 2 из-

бор из 5 бшт. подбоек для уплотнення проводов в пазу; 3 пластинкз из

сталн (счнталка) с закруrленными rранями для переборки витков при их под-

счете, подправки и заrибки провода; 4 ппастинки из текстолита ипи rеТИНЭI,.

са для проталкивания проводоп через шлиц паза; 5 специальный нож для

обрезкн краев пазовых коробок, выступающих из Пззов.

Обыч-ный спосаб УI<ладки двухслайной обматки
спосаб с падъемам шаrа заключается в там, чта так

называемые шаrавые катушки (числа катарых численна

равна шаrу абматки), закладываются сваими нижними

старанами на дна 'Паза. Верхние же стараны этих ка.

тушек пака астаются неулаженными. Затем УI<ладыва 
ются астальные каryшки сваими верхними и нижними

старанами.
Верхние стороны шаroвых катушеl< укладЬJtваютсSl

паследними и. находясь в растаЧI<е статора, чрезвычаi1-
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но усложняют процесс укладки обмотки, особенно при
малых диаметрах расточки. Поэтому для электродвиrа 
телеЙ с маJIЫМИ диамеТРaJI.ш расточки применяется спо 

соб, при котором шаrовые катушки укладываются
своими обоими сторонами на дно паза. Все остальные

" 1 7 2 (j 1,1
')
,}

.,.

Рис. 11. ПОВОрОТIlыЙ стол.

катушки, кроме катушек последнеrо шаrа, укладывают 

C5I как обычно в двухслоЙноЙ обмотке одноЙ стороноЙ
катушки на дно паза, а друrоЙ стороноЙ вверху паза.

             .
I 11
I 11

I 11
I 11
L

Рис. 12. Приспособление для поворота статора.

\

Оставшиеся катушки последнеrо шаrа своими обоими

сторонами укладываются вверху паза. Торцовая схема

этоЙ УКJlадки указана на рис. 13.
В Каждом отдельном случае следует решить, какой

IIЗ указанных двух способов укладки обмотки является

предпочтительным, учитывая, однако, что при первом
споС'обе укладки, обмотка имеет более праВИJIЬНЫЙ
аккуратный вид.

Технолоrический процесс укладки обмотки должен
начинаться с проверки симметричности расположения
пазовых коробок.

<1
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При пазовых коробках, не перекрывающих собой

обмотку (табл. 3 и 4), для предохранения коробок от

повреждения при закладке проподов катушки в шлицы

вставляют временные направляющие вкладыши, yдa 
.1яемые после укладки катушки.

Катушку, подлежащую укладке, располаrают над
пазом, находящимся в самом низу расточки, и, поль-

зуясь специальньй пластинкоЙ .(рис. 10, 4), проталки,
вают все проводники катушки.

l(oHeIJ, оDмот/{t.L
. ....

Верхний слои

, .'L'L'1, , ... "" ... .Jf .Jf , 'L'L' ,
...... ...... ...........

.

......
.. .- .- .- АJl

""
..

I
I

. . 

Начало Ot!MOтl<t.L

Рис. 13. Торцовая схема укладки обмотки.

Нu.жнш1 слои

. Во избежание перекрещивания провuдников в пазу
укладку их нужно производить В том же порядке, в IЮ-

тором эти проводнИlШ наматывались на шаблон. Не-
обходимо внимательно следить, чтобы все проводники

располаrались параллеJIЬНО друr друrу. Указа.нным спо 

собом, поворачивая каждый раз корпус статора на одно

пазовое деление, укладывают на дно паза все осталь-

ные катушки первой катушечной rруппы.
Вслед за тем в пазы закладываются межсЛ'ойные

прокладки, а начало и конец катушечной rруппы надеж-
но прикрепляются лентой, шпаrатом или «чулком» по

наружному контуру rОЛОВОI{ лобовых частей крайних
катушек Выводные концы располаrюот параллельно

проводам катушки.
Таким же способом уклад.ываются своими нижними

сторонами катушки следующей катушечной rруппы
до тех пор, ПOIса не будут заложены стороны 'Всех кату-

шек, входящих в Шаr.

Далее все катушки укладываются в пазы к<1.к ниж-

ними, та!( И верхними сторонами, причем после укладки
нижних сторон катушек в пазы закладываются меж-
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слайные пракладки, закрепляются начала и нцы
1'рупп, а затем закладываются 'верхние с'Тараны Kaтy 
шечных 1'рупп. МежслаЙные пракладки, будучи улажены
неправильна, с перекосам, не талька не даСТИ1'ают сваеЙ

цели изалиравать между сабай стараны разных Ka 

тушек, улаженных 'в адин паз (катушки Ma1'YT принаk
лежать разным фазам), на и Mo1'YT явиться причинай
брака при уплатнении абматки.

Закладка верхних ,сторон катушек является балее

атветственнай и трудаемкай аперацией, чем закладка

нижних сторан, так как часть паза уже запалнена пра 
вадами нижней катушки и межслайнай пракладкай.

Перед закладкай правадов верхних катушек праиз 
вадится уплотнение правадов в пазу. Для Э'ТО1'а в паз

вставляют уплотнитель, праДВИ1'ают e1'a па межслайнай

прокладке и аднавременна с прадвижением ударяют па

нему малаткам, тем самым асаживая абматку ка дну
паза. Перед укладкаЙ провада верхних катушек тща 
тельна выра'вниваются и через шлиц закладываются
в паз.

В некатарых случаях после укладки толька части

правадав верхней катушки ПрИХадиТся павторна уплат 
нять паз.

Пасле укладки всех витков из паза удаляю1'СЯ Ha 

правляющие вкладыши, вновь уплотняют правада
в пазу, закладывают падклинавые пракладки и закли 

нивают паз.

Талщина пазавorа клина далжна быть 'Выбрана Ta 

ким образам, чтабы обеспечить дастатачна платное, на

не чрезмернае закрепление правадав в пазу.
Если па канструктивному испалнению предусматре 

на перекрытие краев пазавай каробки (табл. 2), нужна
. ле1'КИМИ ударами малатка через упла'Тнитель абить

края карабки па всей длине поза, Н2.тереть клин пара 
финам, срезать era конец на канус на длине 3 5мм и

завести этат конец клина в паз с торца пакета стали.

Затем, не вынимая уплотнителя из паза, ле1'КИМИ yдa 
рами малатка забивают клин, Пр'ОДВИ1'ая  пл'Отнитель
впереди клина и прижимая им края корабки.

В случаях, ка1'да пазавые карабки предусматрены
без за1'иба, клин вставляется внутрь пазавай карабки.
Працесс забивки клина не аТJшчается ат аписанноrо, на

забивку нужна праизвадить с асабай остаражностью, не
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дапуская заедания пазавай карабки забиваемым кли 

нам, при катаром мажна леп<о пов'редить пазО'вую Ka 

рабl<У.
После укладки верхних сторан катушек И заклинав 

ки пазав в лобавых частях между катушечными rруп 
пами устанавливаются прокладки пад первые катушки
каждай rруппы. Эти пр'окладки называются междуфаз 
ными и являются иза.'Iяцией между саседними катуш 
ками, принадлежащими к разным фазам.

Форма междуфазных прокладок дО'лжна  О'вторять
фарму лобавых частей обматки с припуском в 5 7М.М
па всему кантуру.

Междуфазные пракладки далжны не толька пере 

крывать концы выступающих из пазав межслайных

пракладок, на и надежна атделять нижние стО'раны Ka 

тушечных rрупп от верхних старОоН, расположенных
в этих пазах.

Перед укладкай последних катушек неабходима He 

заложенные ранее в пазы верхние староны катушек пер 
HarO' шаrа aTarHYTb к центру растачки, для Toro чтО'бы

создать вазмажнасть укладки нижних старон пО'следних

катушек.
I I

Укладка верхних старан шаrО'вых катушек, котарые

падверrались резким переrибам в лобовых частях и

праВОода катарых MarYT быть перепутаны между сабой,

требуют внимания идастатачных произвадственных Ha 

выкав абмотчикав.

Да укладки правадники расправляют и придают им

нужную форму. Укладку в пазы необхщщмо прО'изва 
дить остарожна, следя за целостью изаляции, парал 
лельнастью и отсутствием перекрещивания провадни 
WB. I

В прО'цессе укладки обматки должен праизвадиться
отrиб ,(отбайка) лобовых частей в направлении от В'HY 
TpeHHera к наружнаму диаметру стали статара. Этат

атrиб, величина KaTopara са'Ставляет 6 80,даJIжен обес 

печиватъ возможнасть свабаднаrа ввада ратара в pac 

тачку статара.
Чтабы не павредить вылеты пазавых корО'бак, атrиб

лО'бовых частей далжен начинать'Ся не ближе 'lO l'БММ

от тарца пакета стали. Праизводится атrиб специальнай
пластинай, накладываемай всей сваей паверхнО'стью на
лабавые части. Для праверки симметричности O'Irиба
48
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пО' окружнасти статара рекО'мендуется пользо.ваться спе 

циальным шаблО'нО'м.
Так как при атrибе лаБО'вых частей катушки платна

прижимаются друr к друrу и изО'ляция праводав может

быть при это.м нарушена, рекО'мендуется в местах co 

прико.снавения катушек закладывать между ними дo 

палнительную изаляцию из пракладак лакаткани.

Пропитка обмоток. Эксплуатацианная надежнасть

электрических машин апределяется не тО'ЛЬКО' видам и

качествам применяемых материалав для изО'ляции обмО'-

так, на и правильнай прО'питкай обматок.

ПомимО' павыенияя электрических и механических

качеств изаляции, прО'П'и'ша павышает также ее Harpe 

вастоЙкасть и влаrостайко.сть, улучшает ее теплопра 
вадность.

Применяемые электраизаляцианные лаки представ 
ляют собаю 'пленкаабразующие раствО'ры твердых Be 

ществ, так называемой О'снавы лака смал, битумав,
высыхающих масел (льняноrа и туиrо.ваrо), а также

смеси э'J1их веществ с'О специальными растворит'елями,
абладающими спосО'бнастью испаряться при HarpeBe
(бензин, талуал, окипидар, бенз'ол, уайт 'Спирити др.).

В сО'став лакав вхадят также'Сиккативы ускО'рители
высыхания.

Электраизаляцианные лаки по.дразделяются на пра 
питачные, пакравные и клеющие.

Сушность процесса пропитки состаит в удалении
влаrи из пар изаляционных материалав, запалнения
этих пар жидким лакО'м и сушки лака для перевО'да erO'

в твердае состояние.

Назначение покровных лакав со.здание на паверх 
насти абматки прачнаrа слоя, защищающеrа изаляцию
о.т механических 'вО'здействий в працес'се сбарки и э/!{с-

плуатации, а также создание rладк'ай пленки, затруд 
няющей аседание и накапление rрязи и пыли, со.здание

непраницаемvrо слО'я, исключающеrа пО'падания в обмот 

ку влаrи, парав, ,масла, бензина, кислат, щелачей и

друrих химических peareHTaB.

В некотарых случаях при наличии в ахлаждающем

ваздухе не талькО' уrО'льнаЙ и металлическаЙ пыли, нО'

и активных кО'нцентрираванных химических peareHTaB
применение пО'кровных лакав мажет О'казать,ся недоста-

тачным для защиты О'бмотак. В этО'м случае применяет 
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ся дополнительное покрытие специальными эмалями и

обмазками, создающими более надежную защиту обмо 

ток от внешних воздействий.
Эмали представляют собой смесь изоляционноrо

лака с неорrаническим наполнителем, улучшающим
адrезию и механические свойства лака.

В зависимости от лака, входящеrо в состав эмалей,
последние MorYT быть как 1J30ЗДУШНОЙ сушки эмаль

марки rФ 92 ХС(бывшее наименование СВД), так и

печной эмаль марки rФ 92 rс(бывшее наименование

СПД). Первая из этих эмалей применяется для обмоток
класса изоляции А, а вторая для обмоток класса изо 
ляции В.

Клеящие лаки применяются как при изrотовлении
изоляпионных материалов, так и для прочноrо с:крепле 
ния между собой отдельных элементов уложенноЙ
обмотки, чтобы устранить возможность относительноl'О

перемещения и истирания проводниковоЙ и витковой
изоляции.

Помимо указанных выше электроизоляционных Ka 

честв, все применяемые лаки должны не сильно размяr 
чаться и быть эластичными .при HarpeBe до допускаемых
соответственно классу изоляции температур, не оказы 

вать вреднеrо воздеЙствия на медь, сталь и ИЗО\JIЯЦИОН 

ные материалы, обладать достаточной адrезией, а TaK 

же не быть токсичными, дефицитными, дороrостоящими
и обладать малоЙ I'орючестыо.

Каждому виду лака соответствует своЙ 'Вид или своя

rруппа растворителей и сиккативов. Все растворители и

сиккативы в большей или 'меньшей степени ядовиты и

оrнеопасны. Особенно ядовитым является бензол. При
работе с растворителями следует очень CTporo соблю 
дать правила охраны труда и пожарной безопасности.

По режиму сушки лаки подразделяются на лаки [o 

рячей сушки, у которых устоЙчивая прочная пленка

образуется при сушке в печах при относительной BЬ!C'O 
коЙ температуре, и лаки воздушной сушки, у которых
образование пленки происходит на воздухе при KOM 

натнои температуре.
Ниже приводятся основные rруппы лаков, применяе 

мых для ремонта обмоток с классом изоляции А и В,
относятся:

Масляные лаки. По своей наrревостойкости они
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относятся к классу изоляции А. Пленка пасле Bыcыxa 

ния у них эластична, дастатачна влаrастайка и стойка

также к HarpeTaMY минеральнаму маслу (трансфарма 
тарному, смазочному).

Ввиду применения для изrотовления этих лаков

дефицитных льняных и TYHraBHx масел испальзавание

этих лакав аrраничена. Они заменяются лаками, аснава

котарых састоит из синтетических смол.

МаСЛЯ1-LO битумныелаки. Па наrреВОС1'аЙкос:т'И лаки

относятся к классу изаляции А. Пленка rибка, влаrо 

стойка, на не пративостоит минеральным маслам.

rлифталевые и маСЛЯ1-Ю 2лифталевыелаки и эмали.

По наrревостоЙкасти атносятся к классу изаляции В.

Пленка масляно rлифталевыхлаков rибка, эластична и

стойка к HarpeTaMY минеральному маслу. Некаторые
виды rлифталевых лаков (лак 1155 и др.) образуют
твердые, неrибкие пленки, применяемые при изrатавле 

нии твердых миканитав.

Водоэмульсионные лаки представляют сабой уст{)й 
чивые эмульсии лаковых 'Основ в ваде. Лакавые основы

MarYT изroТОВЛ5IТЬСЯ из сиmетических смал (фенала 
формальдеrидные смалы), а также из высыхающих Ma 

сел льняноrа и TYHroBoro.

Водоэмульсионные лаки ,не аrнеапасны, 'Обладают
хар.ошеЙ пропитывающей и цементирующей способно 
стями. Относятся ани к классу изаляции А. Выпуска 
IOтся эти лаки двух марак: 321 B и 321 T. Пленка
лака 321 B пр'очная, на мала эластичная. Пленка
лака 321 Tболее эластична, на нескалыю менее прач 
ная.

Ла'Ки на орrанических растворителях поступают 0''1'

завадав изrотавителейпримернО' 50%  найканцентрации
и на месте разбавляются до нужнай концентрации.

Водоэмульсионные лаки поступают талько в виде

асновы лака и на месте соединяются в специальных

лапастных мешалках (эмульсатарах) с нообходимым
каличеством вады да получения эмульсианнаrо лака.

При пропитке вадоэмульсианными лаками не тре-
буется  Iредварительнаясушка абмотак, как это имеет

Место при прапитке 'Обматок масляными, битумными и

rлифталевыми лаками.

В зависимости ат вида изаляции обмorrачноrо про 
вада выбирается лак для прапитки абматак. Лак дал 
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жен хараша сцепляться с изаляцией ПрОБода, абладать
дастатачной цементирующей спосабностью, а также не

оказывать BpeJJ:Horo ХИl\lИчеСli.аf'О ваздействия на изаля 

цию. Поэтому для абl\lOтак из правадав, Ю\lеющих хлап 

чатобумажную изаляцию ИJIИ комбинированную хлап 

чатоБУl\lажную и эмаJIевую изоляцию, приrадны любые
из указанных выше лакав, даже с низкими цементирую 
щими качествами. Обматки электродвиrателеЙ обще 
промышленноrа назначения единай серии А при классах

изоляции А и В в завадском исполнении прапитывают'ся

лаками 447 или rФ 9Б(Ы54).
Масляна битумныелаки не приrодны для прово:цав

с эмалевоЙ изоляциеЙ MapOI{ ПЭВ и ПЭЛР, так как эти

лаки плоха сцеПJIЯЮТ'СЯ с изаляциеЙ провода. Для пра 
питки обмоток из этих праБадав применяется меламино 
rлифталевыЙ лак марки МЛ 92,представляющий собаю
смесь масляно rлифталевоrалака с 16% меламинавай
с.МОЛЫ.

ОБI\ЮТ!Ш из ПрОБодав ПЭВ 2и ПЭЛР 2пред;почти 
тельно пропитывать также лакам МЛ 92.

ВадО'эмульсианные лаки, несмотря на ряд дa 
стоинств, а каторЫХ упаминалась выше, не находят по 

BceMecTHar'O применения из заих аrрессивнаrо воздей 
ствия на эмалевую изаJIЯЦИIO правадов.

Физико химическиехарактеристики упамянутых ла 

!юв и эмалей приведены в табл. 13.
Указанные в табл. 13 лаки и эмали праизвадят за 

вады химичесыай прамышленности. Аналоr'Ичные па

своЙствам, на -отличные па наименаваниям лаки и эма 

ЛИ произвадят непосредственно. у себя некоторые элек 
трамашинастроительные завады.

Для определения взаимозаменяемости привадится
табл. 14.

ОСНОВНЫМ обарудаванием для сушки и ПрОПИТIШ
абмО'так являются:

Сушильная печь с температураЙ HarpeBa да 150  
2000 С, с вазможностью реrулир.авки температуры И

желательна с автаматическим устроЙством и аппарату 
рой для паддержания температуры на требуемам
уровне.

При сушке далжна быть абеспечена циркуляция r'O 

рячеrа ваздуха и удаление парав вады и Парав разбави 
телеи.
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Таблица 13

Режим сушки
Э.чектри

К'lассификация по Обозначение или

темпе-I
qеская

Разбавитель
Характеристика и область при-

основе N2 лака, эМали прОЧlЮСТЬ, мененР.я
ратура, Время, ч

7СВ/ММ
ос

Масляно битумные БТ 95(441) [ОСТ 150 16 18 70 75 Бензин. ксилол. Клеящнй лак rорячей суш 
6244 52 скипидар, уайт- ки. Применяется для клейки

спирит и их смеси слюды и изоляции

447 [ОСТ 6244 52 105 6 55 80 ТО же ПрОПИТОЧНЬLЧ лак rорячеf
сушки. Применяется для про
питки проБОДОВ С БОЛОКНИ

стой изоляцией. Пденка лак

Блаrостойка,
.

эластична

маслостойка

458 [ОСТ 6244 52 105 2 3 55 80 ТО же ТО же, но ПJlеНка лака ме

нее маслостойка. Применяет
ся при необходимости Б бы

строй сушке обмоток

БТ-99 (462п) 20 2 3 50 60 ТО же ПОКРОЕНЫЙ лак ЕОЗДУШНО

[ОСТ 8017-56 сушки. Применяется для по

крытня пропитанных обмо

ток, влаrостоек

317 ТУ НКХП 20 12 14 40 50 То же То же, но уступает по

133 46 электроизоляциионным ка-

чеСТЕам

318 ТУ НКХП 105 10 12 5 60 То же Пропиточный лак rорячеl

133-46 сушки. По СБойствам БJIИЗО
к лаку 458, иНО уступает ем

по маслостоикости

а
и

й

1
к

у
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*'- продолженае табл. 13

Режим сушки
Электрп-

Классификация ПО Обозначение пли

те'lПе 1
ческая

Разбавитель
Характеристика и об..асть при основе NQ лака. э:малн

Время. ч прочность. меиения
ратура. КВ/ММос

Масляно rлифта- rФ 95(I154) 105 1 2 б5 75 Уайт спирит, Пропиточный и покровный
левые rOCT 8018 56 ксилол. сольвент, лак rорячей сушки. ПрИ!\lеня-

нафта, бензин и ется для обмоток, подвер-
их Сklеси женных действиям минераль-

ных масел

КФ.95 (321) 105 1 2 60 70 Сольвент нафта. ТО же, но несколько менее
roCT 8018 56 бензин. уайт спи маслостоек

рит и их смеси

rлифтале мела- МЛ 92и\'lrП I6) 105 1 60 90 Смесь уайт-спи- Пропиточный и покровный
мино формальде рита с толуолом лак rорячей сушк .Пленкаrидные

.

в отношении 1: 1 лака с повышеннои влаrо и
маслостойкостью

Бодоэмульсион- 321-ББТУОАБ 105 2,5 3,0 55 70 Вода Пропиточный лак rорячей
ные 504-015 сушки. По сравнению с про 

питочными лаками на мас-

ляно битумных и масляно-

rлифталевых основах обла-

дает высокой цементирую-
щей способностью

321-ТБТУОАБ 105 3 4 50 70 То же То же, но несколько бо-
504 OI5 лее HarpeBocToeK

..



Продолжение табл. 13

Режим сушки
Электри-

I

Классификация по Обозиачение или ческая
Разбавитель

Характеристика и область при-

основе N2 лака. эмали
т

епера-j прочиость, менения
тура, Время, Ч

"в/мм
.С

rлифтале-мас- rФ-92-rс (СПД) 105 2 3 30 40 Смесь толуола Эмаль rорячей сушки.
ляные rOCT 9151-59 и уайт-спирита, Пленка ceporo цвета.

сольвент нафта Маслостойка и дуrостойка.
Применяется для дополни-

тельноrо покрытия обмоток

rФ-92-ХС (СВД) 20 20 24 30 35 То же То же, но воздушной
rOCT, 9151-59 сушки

КПД ТУ МХП 105 2 3 30 35 То же Эмаль rорячеи сушки.
2007-49 Пленка KpacHoro цвета. По

свойствам близка к эмали

rФ-92-rс, но менее дуrо-
стойка

rФ-92 ХК (КВД) 20 20 24 30 35 То же Эмаль воздушной сушки.
rOCT 9151-59 Пленка KpacHoro цвета по

свойствам близка к эмали

rФ-92-ХС, но менее дуrо-

стойка

Icn
cn



ТаБJlИI(а 14

И31'отовители лаков

Заводы химическоii ПРО'Iышленности I Завод .электроснла.1 ХЭМЗ

447

458

БТ 99(46Ю)
rФ 95(1154)

rФ-92-rc (СПД)
rФ 92 ХС(СВД)
rФ 92 ХК(КВД)

47
60
26

96
83
93

Л1100
Л1100
Л2320
Л1250
Л2260
Л2463
Л2464

Температура ДШlжна быть стаБШ1ЬНОЙ во всем объ-
еме печи. Несоб"'lюдение ЭТОI'О В"'lечет к недостаточной
сушке в зонах с пониженн<ой и чрезмерной сушке в зо-

нах с повышенной температурой.
На рис. 14 предстаВ"'lена СУШИ"'lьная печь, достаточно

хорошо зарекомендовавшая себя в ЭКСП"'lуатации.
Каркас печи имеет двойные 'стенки, между которыми

за"'lожена Ш"'lаковата И"'lИ минера"'lьная вата, об"'lИЦО-
ванные с боков и сверху пеношамотным кир,пичом.

Ню'ревате"'lИ печи обычно трубчатые, рассчитывают-
ся на создание температуры в рабочей зоне до 2000 С,
'11''0 ПОЗВО"'lяет сушить обмотки и электродвиrатели
с раз"'lИЧНЫМИ видами ИЗО"'lЯЦИИ, в том ЧИС"'lе и кремний-
орrаническоЙ.

Сушка изде"'lИЙ производится циркут-rрующим rоря-
чим воздухом. Наrнетаемый венти"'lЯТОРОМ, воздух про-
хо итчерез наrревате"'lИ, поступает в печь через вход-
ной патрубок (в середине печи), омывает по верrаю-
щиеся сушке изделия и по трубам, расположенным на

боковых стенках печи, поступает опять в венти"'lЯТОР.
Разность температур в рабочеЙ зоне печи 5 80С.
Д"'lЯ удаления паров и подсоса свежеrо во'здуха воз-

духопроrюд имеет реrУ"'lируемую задвижку,
Ванна для пропитки лаком 06:VIOTOK Э"'lектродвиrа-

телей. Объем и размеры ванны ДО"'lжны быть рас-
считаны на поrружение в нее пропитываемых Э"'lектро-
двиrате"'lей.
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Рис. 14. Сушильная печь.

1 каркас; 2 дверь; 3 механизм подъема двери; 4 короб; 5  патрубоккалорифера; 6 патрубок вытяжной; 7 калори-

фер; IJ вентилятор; 9 электродвиrатель; 10 прокладка ; 11 всос воздуха; 12 тележка.



Вязкость залитоrо в ванну лака периодически, 1 раз
в 5 7днеЙ, далжна праверяться. Дапустимая вязкость

па висказиметру ВЗ 4при 200 С саставляет:

для лакав 447 и 458 orr 20 да 36 сек;
для лака БТ 99 от 30 да 60 сек;
для лака rФ 95 ат 30 да 50 сек.

Для нзмерения вязкости лака мажна также пальзо--

ваться варонкаЙ нилк или вИ'с:казиметром Энrлера.
Величина вязкости, апределяемая па воранке нилК,

в 4 раза меньше соотвеТСТВУlOщеrо значения по виска 

зиметру ВЗ 4.

Перi'ВОД ВЯЗIюстей, замеренных па воранке нилк
и па висказиметру Энrлера, приведен в табл. 15.

Таблица 15

ВЯ3I<ОСТЬ по 110-

/
ВЯ3I<ОСТЬ по Ш:СI<О-

I
ВЯ3I<ОСТЬ по I10 

I
Вяз,<ость по ПИС 

роИI<е НИjlКа 311метру ЭнrJlера пр" ронне нилк "Р" !<О3Ыlетру ЭнrJlера
при 21.l° С. сеК 500 С.

о

Е. 200С. сеК при 500 С. ОЕ

1 0,69 11 7,07
2 1,38 12 7,29
3 2,09 13 7,47
4 2,79 14 8,10
5 3,45 15 8,50
6 4,14 16 9,10
7 4,84 17 10,29
8 5,02 18 10,39
9 5,63 19 11,50
10 6,85

Также периодически далжна проверяться пленка,

абразуемая лакам. Для праверки следует апустить
в бак палоску элеК1рокартона или бумаrи, вынуть ее и

дать лаку стечь. Пленка лака далжна быть равноЙ, без

просветов.
Для разбавления заrустевшеrо лака доливка разба.

вителя в Hera праизвадится небольшими- парциями при

перемешивании. Температуры разбавителя и лака далж.

ны быть близкими между оо.баЙ.

Применение несоот:веl'СТВУЮЩИХ ра-створителей ма.

жет павлечь за сабай свертывание лакавай аснавы и

парчу Bcera лака.
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Прапитка абматак лаками слаrается из предвари 
тельнай сушки да прапитки, сабственна прапитки (ДBY 
кратной) и сушки после пр'Опитки.

Предварительная сушка имеет целью удаление влаrи

из валакнистай изаляции, а также падаrрев абматак

для улучшения проникнавения лака при паследующей
прапитке.

При пропитке водаэмульсианными лаками не Tpe 

буется предварительная сушка обматок.

При слюдянаЙ изоляции мажна аrраничиться талька

падаrревом обматки без сушки ее.

Пасле СУШI{И при 'Остывании статара да температуры
50 700С ан поrружается в ванну с лаком на lБО   

200 ММ ниже уравня лака, выдерживается в лаке да

прекращения выделении пузырькав воздуха, что свиде 

тельствует а ПОЮfОМ проникнавении лака в обматку.
Па аканчании первой прапитки статар вынимается

из ванны, устанаI3ливается на решетку для стекания

с Hera излишка лака и паrружается в печь для сушки.
Числа указанных прапиток и сушек 'Обычна саставляет

две, а для 'Ответственных электрических машин и Ma 

шин, рабатающих в тяжелых уславиях эксплуатации

увеличивается до трех.
Пасле каждай пропитки тряпкай, смаченнай в _pac 

тварителе, удаляется лак с тех мест, кат'Орые не должны

лакираваться (вывадные концы, заточки в корпусе CTa 

тара и др.), а поверхность вывадных конц'Ов пакрывает 
ся вазелинавым маслам.

ОриеНТlФ'овачные режимы пропитки и сушки в-сып 

ных 'Обматак в зависимости 'ОТ :класса из'Оляции, марки
лака и температуры сушильной печи приведены
в табл. 1'6. Оканчательные режимы 'Отрабатываются и

уточняются на 'Опытных образцах.
Качества прапитки и сушки 'Обматки праверяется как

внешним 'Осмотрам, так и замерам сопротивления изо 

ляции 'Обмотки.

Обматка не должна иметь мест, не запалненных ла 
ком или эмалью. Не даЛЖJЮ быть атлипа лака или
эмали.

Сопративление изаЛЯЦИI1 'Обмотки замеряется меп'(') 

метром на напряжение 500 а. Ее величина па 'Отн'Оше-
нию к к'арпусу не далжна быть менее 1 МОМ.
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Таблица 16

Длите.'IЬНОСТЬ операции, ч.

Лак 447 I Эмаль rФ 95

Температура печи*

1100 С 1130 ос I 1100 С 11300 С

2 2 2 2

0,25 0,25 0,25 0,25

0,25 0,25 0,25 0,25

10 8 12 8

0,1 0,1 0,1 0,1

0,25 0,25 0,25 0,25

11 9 14 10

Не нормируется

4**

5 5

Наименоваиие операций

Сушка предварительная (первая).
Первая пропитка . . . .

Стекание лака .. . . . . .

Сушка после первой пропитки
Вторая пропитка .. . . . .

Стекание лака .' . . . . .

Сушка после второй пропитки

Лакировка (покрытие эмалью)
Окончательная сушка после лакировки

(покрытия эмалью):
rФ 92 ХС.. . . . .

rФ-92 rс. . . . . .

*

ТLопускается колебание температуры от + 10 до 50 С.
** Продолжительиость операции указаиа пря воздушной сушке при теМПе 

ратуре 2П
О
С. При сушке в печи при температуре 60 -----800 С. время сушки сокра-

щается до 2 ч..

2. РЕМОНТ ОБМОТОК С rИЛЬЗ0ВОй

(КОМБИНИРОВАННОй) ИЗОЛЯЦИЕй

Общие сведения. В крупных синхронных и асинхрон-
ных машинах старых выпусков применялась rильзовая

изоляция обмоток статора.
В настоящее время rильзовую изоляцию почти по.л-

ностыо вытеснила непрерывная l\Омпаундированная
изоляция. Однако некоторые, оообенно зарубежные
электромашиностроительные фирмы, до cero времени

продолжают выпускать электрические машины с rильзо-

воЙ изаляцией обмоток статора.
На наших промышленных предприятиях и электро 

станциях эксплуатируется очень большое каличества ,"

электрvдвиrателей и [енераторов, имеющих rильзовую
изаляцию обмоток. Поэтому вопрос их ремонта доста-
точно актуален.

rильзовая изоляция носит ТaI(же название омешан 
ноЙ или комбинированной,- так как изоляция катушек
в пазовой и лобовой частях отличаются друr от друrа.
60



Общая I<орпусная изаJIЯЦИЯ пазаваЙ части представ 

ляет собаЙ платна накатанную, апрессаванную и запе 

ченную rильзу из микафалия, ,слюдИtнитафО'лия или фар 
мО'вачнаrо миканита, защищенную слаем электрокартО' 

на 'талщинаЙ O,1 O,2ММ. ТО'лщина rильзы определяется

rлавным абразО'м наминальным 'напряжением электра 

двиrателя или [енератара. ОднакО' при адинаковом pa 

бачем напряжении rильзы абматО'к крупных электриче 

ских машин, имеющих БО'льшvю длину активнаЙ стали,

несколькО' таJIще, чем у машин са сравнительнО' небаль 

шО'Й длинаЙ активнаЙ стали.

Эта абъясняется не талька стремлением О'беспечить

баJIее высокую надежнасть атветственных дарО'[{)'стая 

щих машин (турбаrенератарав, rидраrенератарав), 'НО' и

пО'вышенными механическими напряжениями, вО'зникаю 

щими при укладке катушек с длинными rильзами.

Общая изаляция лабавых частеЙ катушек выпал 

няется из ,нескальких слоев микаленты илакаткани.

Числа этих слаев зависит О'т наминальнаrа напряжения

машины. Паверх абщеЙ изоляции на лоБО'вую часть Ha 

J{ладывается защитныЙ слаЙ RлО'пчатО'бумажнаЙ, CTeK 

ляннаЙ или асбеставаЙ ленты.

Правадниковая и виткО'вая изаляция катушек опре 

деляется не тО'лька наминальным напряжением, на и дa 

палнитеJIЬНЫМИ требаваниями в ча'сти тепластаЙкости

абматак. В зависимости ат этих требаваниЙ применяют 
ся абматачные правада с хлапчатобумажнаЙ изаляциеЙ

(марки ПБД), асбестовай или стекловалакнистО'Й изо 

ляциеЙ (марак ПДА или ПСД).
Виткавая изаляция катушек выпалняет'ся миканита 

выми или СЛIOДИНИТО'ВЫl\1И прО'кладками лиБО' микален 

таЙ, накладываемаЙ на каждыЙ витак или через
витак.

КраЙне уязвимым участкО'м rильзаваЙ изоляции

являеТ1СЯ места стыка пазО'ваЙ и лаБО'воЙ частеЙ изоля 

ции катушек.

Эта О'слабленнае па сваим изаляционным качествам

местО' нахадится вблизи от активнаЙ стали статара и

нажимных пальцев и падверrается значительным дефО'р 
мациям как при укладке катушек в пазы, так и при

электрадинамических у.силиях в лО'бовых частях О'бмо 

'1"О'К, имеющих места при экС!плуатации электрическО'Й
машины.

"
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Паэтаму даннаму узлу изоляции придаетс:яасабае
внимание и ат качества era выпалнения зависит надеж 

насть всеЙ изаЛЯЦIIИ.

В перваначальных канструкциях места сапряжения

ВЫlПалнялась спасобом «'прямаrО' кануса», при катором
rильза срезается на канус и затем праизвадится налаже 

ние слаев микаленты и лакоткани уступами (рис. 15).
При этам испалнении, даже при значительных выле 

тах прямалинейнай части катушек ат активнай стали,
мажет иметь места перекрытие па паверхности срезан 
Hara кануса rильзы.

Балее савершен'ным является применяемый в настая 

щее время спосаб сапряжения «обратным канусом»
(рис. 16).

При а:цинакавых расстаяниях канца rильзы ат актив 

най стаJIИ путь разряда при обратном канусе примернО'
в 1,5 раза длиннее, чем при прямО'м.

rильзавая изаляция имеет ряд существенных Heдo 
статкав:

1) жесткО'сть и хрупкасть изаляции катушек, заТРУk

ННIащие их уклаJJ,КУ в пазы, так как при этом неизбеж 
на дефармация изаляции (осО'бенна при укладке па 

следних, «замкавых катушек» двухслаiiных обматок);
2) утолщение в местах перехО'дав 0'1' пазО'ваЙ к лаба 

ваЙ части катушек, саздающее допалнительную TPYД 
ность при 'Их укладке;

3) разбухание rильз в пазах и вентиляциО'нных

каналах после небальшаrа времени Р3'баrrы машины, за 

трудняющее демантаж катушек. Нужна учитывать, ЧТО'

при двухслайнай О'бмО'тке для замены адной поврежден 
най катушки прихо:цитсяизвлекать из пазов все катуш 
ки в пределах шаrа. ПО'мима TarO', при разбухании
rильзы, внутри нее абразуются ваздушные включения,
снижающие электрическую прачность изаляции;

4) быстрае 'Пересыхание лакотка:ни в лабовых ча 

стях, чтО' резка снижает динамическую устойчивость
всей абматки.

Несматря на та чтО' rильза выпалняется из ми'Кафа 
лия или миканита, т. е. из материалО'в, относящихся па

своей тепластоЙкости к клаосу В, аписанная выше ИЗО' 

ляция катушек в целом далжна быть O'THecelj:a
к классу А из заприменения лакаткани для изоляции
лаБО'вых частей.
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Рис. 15. Сопряжение по способу «прямоrо
конуса».

1 слои микаленты и лакоткани; 2 столбик Me 

ди; 3 микафолиевая rальза.

Рис. 16. Сопряжение по способу «обратно 
ro конуса».

1 слои t1икаленты и лакоткани; 2 столбик Me 

дм; 3 микафолневая rнльза.
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Однако. имеет место и такае испалнение, коrда вит 

Iювая и абщая изаляция лабавых частеЙ выпалняется

талька микалентаЙ. В этам случае изоляция катушек

атнасится к кла,ссу В.

К числу дастаинств абматак с rильзаваЙ изаляциеЙ

СJlедует атнести та, что. ее сравнитеJIьна леша мажна

изrато.вить на месте реманта машины, в та время как

ИЗ1'атавление абматак с кампаундираваннай изаляцией
вазмажна талька в уславиях электрамашинастраитель 
Ha1'a завада. Талщина пазавай изо.ляции для аднаro и

Ta1'a же напряжения при 1'ильзаво.м испалнении меньше,

чем при кампаундираваннай изаляции, что., естественна,

по.вышает коэффициент запалнения паза медью.

Известны случаи, ка1'да переход с непрерывнаЙ изо--

ляции на rильзавую пазвалил увеличить сечение меди и

тем самым павысить мащнасть машины, и наабарат,
замена 1'ильзаваи изаляции непрерывнаЙ павлекла за

со.бай снижение но.минальнай мащности.

В табл. 17 приведена типавае испаJIНение изоляции

и расчет размерав катушек 'в пазавай и лабоваЙ частях

о.бмотки. а в табл. 18 испалнение виткаваЙ изаляции
и зависимо.сти о.т мощнасти, рабаче1'а напряжения и

кла,сса на1'ревастайкасти электрических машин.

При реманте о.бматак желательна сахранить кан-

струкцию. и талщину изаляции катушек на уравне за-

вадскаrо исполнения. что. абеспечит идентично.сть раз 

мерав да и после реманта и тем самым не создаст за 

труднений при укладке абмотки в пазы.

Вазникающее при этом естественнае стремление
к уменьшению талщины изаляции. если ано. недастатач 

на прадумана и не учитывает мна1'алетний апыт ИЗ1'а 

товления. э сплуатациии реманта электрических Ma 

шин. мажет павлечь за со.баЙ снижение экоплуатацион 
най 'надежно.сти электраДВИ1'ателя или 1'eHepaTopa.

Эти 'Саабражения ни в каей мере не далжны препят 
ствавать испальзованию при ремо.нтесовременных про 

1'рессивных электраиза"1яцианных материалав, превы 
шающих па своеЙ электрическо.й прачности и тепло.отаЙ 

каCiТИ материалы. примененные в завадском испалнении.

Балее Taro, применение таких материалав аткрывает
вазмажно.сть к увеличению наминальнаЙ мащности pe 

монтируемых машин. к павышению их ЭКCiплуатациан-
най надежности.
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Таблиtl.а 17

fИЛЬЗ0вая изоляция статорных обмотон машин nepeMeHHoro тока

напряжением от 550 до 6300 6 нормальноrо исполнения1=
о
-

...

з

2

1
'1

.

I
1

ст>
с:п

'" Двусторонняя толщнна изоляцин. ММ
.,

s. По шнрине
01
... '" прн числе

Наименование

'" 01 проводников
'" ;:;z о ПО высоте прн числе витков в катушке
'" ., в rоризон 
';$ '"

'"
'" <.> таЛЬНQМ

'"
'" о рядуо Ef .,

t:
3",

<.>

О' '"

I I I I I I I I I....'" :т 1 I 2 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ЕuтКО6ая изоляцuя
Пазовая часть

Миканитовые прокладки для

,=63006 . . . . . . . . . . 0,20 ] ,О t ,2 t ,4 ] ,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2.8

Разбухани е витковой изоляции О,] 0,2 0,6 0,7 0,8 0,9 ] ,О 1,] 1,2 ] ,3 ] ,4 ],5

I
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продолженuе табл. 17

.; Двусторонняя ТОJIЩliна ItЗО""ЦНII, мм
"

!:!

ё. По llIНрИltе
'"

при числе....
"'

HaHMeHOBaHlte
'" проводннков По высоте при tlHCJle ВИТКОВ в катушкео в rОрIlЗОН 

'" "

1!:
u тальном

;;; g о ряду
о "

t: ci !<

:2 !--"1 :J: 1 I 2 6 I 7 I 8 I 9 I 10 I 11 I 12 I 13 I Н I 15

I

Корпусная llЗОЛЯЦllЯ

Микафолиевая rильза:

2 для 550 8 . . . . . . 0,15 1,5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1,5 1.5 1.5 1,5 1,5 1 .

3150 8 . 0.15 2.5 2,5 2,5 2.5 2,5 2,5 2,5 2.5 2,5 2,5 2,5 2,

6 300 8 . 0,25 4.5 4,5 4,5 4.5 4,5 4.5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,

Бсеrо на катушку для:
550 в. 1,6 1,7 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2.9 3,

3150 8. . . 2.6 2,7 3.1 3,2 3.3 3.4 3.5 3.6 3,7 3.8 3,9 4,

3 Эдектрокартон проходная
коробочка 0.30 0.6 0,6 1,8 1,8 1.8 1,8 1.8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,

4 ЭJlектрокартон ПРОКJlадки O,30 2,2 2.2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2.2 2,2 2.

0,50

Зазор на укладку . . 0.2 0,2 0,1 0,1 0,1 0.1 0,1 0,1 0.1 0.1 0.1 0,1

Бсеrо на паз ДЛSI:

5508. . . . . 2,4 2.5 8.3 8.5 8,7 8,9 9,1 9,3 9,5 9,7 9,9 10,1

3150 8 . . . 3.4 3.5 10,3 10,5 10,7 10.9 11.1 11.3 11,5 11.7 11 ,9 12,1

63008 . . 5.4 5,5 16.3 16,9 17.5 18,1 18,7 19,3 19,9 20,5 21.1 21,

5
5
5

о
о

8
2

7
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продолжеll11е табл. 17

ф
--3

..; двусторонняя толщнна И30ЛЯl\ИИ, мм
'>
'"
'"

По ширине""
'"
..

'"
пр и числе

'"
проводииков

'" Наимеиование :;: '" По высоте при числе витков в катушкео в rорИЗ0Н-'" '" '>
'" <J тальнам

;;;
'"

о ряду
о :f '>
1:: a 

и

О'
'"

I I I I 9 I 10 I 11 I 12 I IЗ I 14 I 15
f-<>! :т 1 2 6 7 8

Лобовая часть

ВllтховаЯ'llЗОЛЯЦllЯ
.

Хлопчатобумажнац или стс-

клянная леита вntiлиахлеста

через виток ТО.'lько для-

6 300 в .. .. .. .. .. .. .. 0.15 1 0.3 0.3 0.9 1.2 1.2 1.5 1.5 1.8 1.8 2.1 2.1 2.4

Разбухаиие витковой изоляции ] .0 1.5 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0

Корпусная llЗОЛЯЦllЯ

ЛаКОТl<ань или стекляиная леи-

та rтолнахлеста для:

550 в . . . 0.20 1 0,8 0.8 0.8 0.8 0,8 0.8 0,8 0.8 0.8 0,8 0.8 0,8

3150 в . . . . . . 0.20 3 2.4 2,4 2,4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2,4 2,4 2.4 2,4

6 300 в .. .. .. .. .. .. .. .. .. 0,20 5 4.0 4.0 4,0 4,0 4.0 4,0 4,0 4.0 4.0 4.0 4,0 4.0

Хлопчатобумажная лента впол-

нахлеста .. .. .. .. .. . 0.20 1 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0,8 0,8 0,8 0.8 0.8 0.8 0.8

Бсеrо иа !<атушку для:
550 в. . . . . . 2.6 3.1 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3,8 4.0 4,2 4.4 4.6

3150 в . 4.2 4,7 4,4 4.6 4.8 5.0 5.2 5.4 5.6 5,8 6.0 6.2

6 300 в . . . 6.1 6.6 6.9 7,4 7.6 8.1 8.3 8.8 9,0 9,5 9.7 10,2

;z;

5

6

7



Таблица 18

.N2

п/n.

МОЩНОСТЬ, напряжение
и класс изоляцин машины Битковая изоляция

5

1 Машины Мощностью I Провод марки ПБД или rолый про 
до 300 квт напряже вод, изолированный хлопчатобумаж-
нием до 550 в класса ной лентой. В rоловках прокладки

изоляции А из электрокартона

2 Машины мощностью Провод марки ПБД. В пазовой ча-

от 300 квт до 1 000 квт сти прокладка между витками из элек-

напряжением до 3150 в трокартона толщиной 0.2 0.5ММ.
класса изоляции А В лобовой части через виток лако-

ткань или стеклоткань один слой

3 Машины мощностью а) Провод марки ПБД. В пазовой
от 300 квт до 1 000 квт части прокладка из плеНКОэлектро 
напряжеНliем до 3150 в картона. В лобовой части через виток

класса изолЯции Е синтолента один слой

б) Провод марки ПБД. ПО всему
контуру через виток синтолента

один слой

в) [олый провод. Каждый виток
по всему контуру изолирован синто 
лентой )дин слой

4 Машины мощностью а) Провод марки ПДА или псд.
до 1 000 квт напряже- В пазовой части прокладки из rибкоrо
нием до 6 300 в класса черноrо миканита толщиной О.2 

ИЗО.'lяции В 0,5 ММ. В лобовой части через виток

черная микалента один слой

б) Провод марки ПДА или ПСД.
По всему контуру через виток чер-
ная микалента один слой

в) [олый провод. Каждый виток
по всему контуру изолирован черной
микалентой ОДliН слой

а)' Провод марки ПДА или псд.
Каждый виток по всему контуру изо-

лирован черной микалентой один
слой

б) [алый провод. Каждый виток

по всему контуру Изолирован черной
микалентой один слой li стеклолен-
той один слой

"

Машины мощностью от

1000 KBrrl до 3000 квт

напряжением до 6 3'00 в

(УСИ.'lенная изоляция)
класса изоляции В

..

б Наиболее ответствен-

ные машины мощностью

свыше 3 000 квт. на-

пряжением до 6 300 в

(включая турбо и rидро-

reHepaTopbI) класса изо-

ЛЯЦИli В

а) Провод марки ПДА или ПСД
Каждый виток изолирован: в пазовоЙ
части черной микалентой одинслой
и прокладками из rибкоrо черноrо
миканита толщиной 0.3 ММ, в лобо-
вой части черной микалентой один
слой li черным микашелком один
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продолженuе табл. 18

..

...

"

N.

njn.
МОЩНОСТЬ, напряжение

и класс изоляции машины

7 Машины мощностью

до 1 000 «вт напряже-
нием до 6 300 в класса

изоляции F

8 Машины мощностью от

1 000 «вт до 3000 «вт

напряжением 6300 в

(усиленная изоляция)
класса изоляции F

Наиболее ответствен-

ные машины мощностью

свыше 3 000 квт на-

пряжением до 6 300 в

(включая турбо и rидро-
reHepaTopbl) класса изо-

ляции F

9

10 Машины мощностью до
1000 «вт напряжением
до 6 300 в класса изо 
ляцииН

Внтковая изоляция

слой или двумя слоями черной мика-
ленты

б) Провод марки ПДА или ПСД.

Каждый виток по всему контуру изо-

лирован черноЙ микалентой два
слоя

в) rолый провод. Каждый виток

по всему контуру изолирован черной
микалентой один слои и черным
микашелком один слой

Провод марки 'ПДА или ПСД.
в пазовой части прокладка из свет-

лоrо rибкоrо миканита. В лобовой

части через виток светлая микален-

та один слоЙ

Провод марки ПДА или ПСД.
КаЖДЫЙ виток по всему контуру изо-

лирОЕан светлой микалентой один
слой

Так же как п. 6, но с применением
изоляционных материалов, изrотов-
ленных на rлифтале масляныхлаках 
светлой микаленты, светлоrо мика-
шелка и светлоrо миканита

а) Провод марки ПСДК. В пазовой
части прокладка из rибкоrо кремний-
орrаническоrо стекломиканита. В ло-

бовой части через виток K-ремниЙор-
rаническая стеКJlомикалента один

слой

б) Провод марки ПСДК. Каждый
виток по всему контуру изолирован
кремнийорrанической стекломикален-
той один слой

в) rолый провод. Каждый f'виток .

по всему контуру изолирvван стекло-

лентой, пропитанной кремнийорrани-
ческим лаком один слой и через

виток кремнийорrанической стекло-

микалентой один слой
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Продолжепие табл. 18

N.
п/п.

МОЩНОСТЬ. напряжение
и класс изоляции машины ВИТI{овая изоляция

11 Машины МОЩНОСТЬЮ от

1 000 квт до 3000 квт

напряжением до 6 300 в

(усиленная изоляция)
класса изоляци,'j Н

12 Наиболее OTBeТCTBeH 
ные машины МОЩНОСТЬЮ

свыше 3 000 квт напря 
жением до 6300 в (вклю 
чая турбо- и rидроrене 
раторы) класса изоля-

ции Н

13 Машины  lOщно:тью
до 300 квт напряже 
нием до 6 300 в К,lасса
изоляции В. Двухстол 
биковое исполнение

70

'"
Так же как п. 5, но с применением

провода марки ПСДК и изоляцион-

ных материалов, изrотовленных на

кремнийорrанических лаках

Так же как п. 6, но с применением

провода марки ПСДК и изоляцион-

ных материалов, изrотовленных на

кремнийорrанических лаках

продольндр- кладка витков

Витковая изоляция, как в п. 4. Изо 

ЛЯЦИЯ между СТО.'lбиками:

а) В пазовой части прокладки

Z образной формы из rибкоrо чер 

Horo миканита ТО.1ЩИНОЙ 0,4 0,5.JI/М.
В лобовой части изолировка одноrо

из столбиков черной микалентой
один слой

б) Изолировка одноrо или двух
столбиков по всему

.

контуру черной
мика.lентои один слои

ПоперечнаР- кладка витков

Провод марки ПдА или ПСД.
в пазовой части между каждыми
двумя витками по высоте прокладки
из rибкоrо черноrо миканита толщи 
ной 0.3 .М.М. В :юБOIЮЙ части каждый
виток изолирован черной МИКfulен-

той один слой. Переходы в лобо-

вой части изолированы черным мика 

шелком один С.l0Й И прокладками

из rибкоrо черн.оrо миканита толщи 
ной 0,3 .М.М
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Ниже рассматривается применение I'ильзовоЙ изо-

.ляции для случаев ремонта двухслоЙных обмоток с Изrо 

товлением катушек из HOBoro обмоточноrо провода и

с использованием cTaporo провода.

РЕМОНТ С ПРИМЕНЕНИЕМ HOBOrO ПРОВОДА

к: такому способу изrотовления обмотки прибеrают
в тех случаях, коrда использовать старый провод с по-

врежденной проводниковоЙ изоляцией невозможно И.1И

коrда по условиям Эl\iсплуатации ремонтируемая маши-

на не может быть остановлена на длительный срок.
В последнем случае обмотка ИЗI'отовляется заранее и

машина останавливается только на время, необходимое
;J.ля замены обмотки.

Первоначальной стадией техническоЙ разработки,
которая должна предшествовать ремонту, является сня-

тие всех конструктивных размеров статора и определе-
ние обмоточных данных электродвиrателя.

Вслед за тем произ одятвыбор марки и 'размеров
-обмоточноrо провода, изоляции катушек в пазовой и
лобовых частях, исходя из существующей конструкции
обмотки и сравнивая ее с принятой в настоящее время.
Не всеrда можно полностью повторить заводское испол-
нение обмотwи, так как провода, применяемые в отечест-

венных машинах ранних выпусков, а также в машинах.

изrотовленных заrраничными фирмами, MorYT быть не

охваченными нашими отечественными действующими
стандартами.

Следует также учитывать, что толщина rильзы, :при-
меняемая отечественными электромашиностроительными
заводами, отличается от принятой некоторыми заrранич 
ными фирмами (см. табл. 19).

Таб.'Iица 19

Наименование завода изrотовителя

Двусторонняя толщина rи,%зы,
ММ. при номинаol'IЬИОМ напря 

женин

3 3.3кв 6 6.6Кв

. Отечественные заводы
Фирма AEr . . . . .

Фирма МВ. . . . . .

2.5 4
2 4.4

5

5 7

3.2 5.7
6
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На основании снятых rеометрических размеров CTa 

тора, обмоточных данных машины и выбранной изоля 

ции производится определение размеров катушки
(рис. "17).

исходные данные

Lp длина изолированной катушки до pe 
монта;

Dc диаметр расточки статора;
LCT длина стали статора, включая ради ...

альные каналы;

z число пазов 'Статора;

Н полная высота паза;

УII Ш ar катушки;

hв.и размер по .высоте одноrо витка катуш 
ки в лобовой части, включая постоян 

ную затяжку витка;

Нс.II размер неизолированной катушки в па 

зовой части по высоте;
Вс .л то же по ширине;
Нс.л размер неизолированной катушки в ло 

бовой части по высоте;
Вс.л то же по ширине;

iII односторонняя толщина общей изоля 

ции в .пазовой части, включая постоян-

ные обвертки и обклейки;
iл то же в лобовой части;

HKII==Hc.II+2iII размер изолированной катушки в па 

зовой части :по высоте;
BKII==Bo.II+2iII TOже по ширине;
НR.Л

== НО.л + 2iл размер изолированной катушки в ло-

бовой части по высоте;

Вкл==Вс.л+2iл то же по ширине;

.дн толщина прокладок на дне паза;

:Д'ер то же между сторонами катушек
.в лазу;

LlRP толщина пазовой коробки;
aR длина вылетов прямолинейных частей

изолированной катушки от стали ста-

Тора.
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Рис. 17. Катушка двухслойной обмотки.

а ц 6 варианты растяжек каТУIjlКЦ; 8 прям'!SJ rOl)oJjI\!I.



;"\ини шльнодопустимые вылеты ДJlЯ обмоток электрических Ma 
шин напряжением:

до 550 в

до 3300 в
до 6 600 в

. 20 мм

. 40 мм

. 65 мм

r
z радиус закруrления в rоловке (петле) неизолирован 

ной катушки. Рекомендуемая величина 15 мм;
rп: то же в yrлу перехода. РеКО '1ендуемаявеличина

25 мм;
ао уrол радиальноrо опиба лобовых частей неизоли 

рованной катушки. РеКО\1ендуемая величина в пре
делах 6 80.

!JI1

Определение размеров катушки

Lп====Lет +2ак длина прямолинейной части Ka 

тушки;

360уп u

==== центральныи уrол между прямо z u

линеиными сторонами катушек;

R8 ====O,5De +(Н+ iп) (дн+ ДRР +Дер+ 2Нк.п.) внут 
ренний (меньший) радиус располо 
жения в пазу верхней стороны He 

изолированноЙ катушки;
RH

=== Rв+Нк.п+Дер то же нижней стороны;
rep ===rп+О,5Ве . л радиус закруrления уrла перехода

от прямолинейной к лобовой части

неизолированной катушки;
hп === Не.л h

B.u
толщина rоловки неизолированной
катушки со стороны выводов;

{' 
1000.0.5(Lр LП Нl<.л hп)}

I
вспомоrательные расчет 

(t (R8 + RH) ные величины, необхо 

1 00r Димые для определения
{
" ср

I
===

(t (R + R,,) последующих размеров8

J катушки;

Iji уrол перехода от прЯМОлинейной к лобовоЙ части

неизолированной катушки со стороны выводов.
Величина tJi опреде:IЯется в зависимости от {' и f"
по табл. 20;

[ (
1

)
R + RH

]С ===

siпф
1 rep + 229.2 tgф
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Таблица 20

["

['
1,0 2,0 3.0 4,0 4,5 5.0 6.0 7,0

2,0 24,0 20,6

2,5 29,8 26,8 22,4

3,0 34,6 32,0 29,5 25,0 20,0

3,5 39,0 36,9 34,2 31,4 2R,0 23.0

4,0 43,0 41,0 38,8 36,8 34,0 30,0 25,7

4,5 46,4 44,7 42,2 40,4 38,5 36,8 33,5 29,4 22,4

5,0 49,3 48.0 46,7 45,5 44,0 41,6 39,7 37,0 32,7 26,7

5,5 52,0 51 ,О 49,5 49,0 48,0 46,0 44,2 42,3 39,6 36,3 31,6 22,0

6,0 54,5 53,5 52,6 51,8 51.0 49,5 48,3 51,7 45,0 42.6 40,0 36,0 30,0

6,5 56,6 56,0 55 54,5 53,7 52.5 51 ,7 50,2 49,2 47,6 46,0 43,2 40,0 35,6

7,0 58,4 57.9 57,0 56,5 56,0 55,0 54,5 53.5 52.5 51.3 50,0 48,3 46,8 44,4 41,0 36,0

7,5 61,0 60,0 59.2 58,6 58,0 57,3 56,6 55,1 55,3 54,5 53,4 52,5 51.0 49,6 48,0 45,6

8,0 61 ,0 60,8 60,0 59,3 58,8 58,4 57,8 57,0 56,5 55.5 54,7 53.6 52,3 30,8

8,5 60,3 59,7 59,0 58,5 57,7 57,0 56,5 55,6 54.5

9,0
61,0 60,8 60,0 59,5 59.0 58,4 57,4

9,5
61,0 60,5 59,7

-.з
ел



расстояние от конца прямолинеЙноЙ части до BHYTpeH 
ней стенки петли неизолированноЙ каТУlllКИ;

6. 28R
e
sln Ф

.

т
z (Вн .л + О,6lл)

наименыllйй (в верхней части плоскости обмотки) зазор
между лобовыми частями смежных изолированных Ka 

TYllleK после укладки в статор.

Минимально допустимые зазоры для обмоток электрических Ma 
шин напряжением:

до 550 8

до 33008

до 6 600 8

. 4.0 4.5мм
. 4.5 5.0.м..I!

. 5.0 5.5M !

...

Если полученные значения тп MeHbllle допустимых,
Т'о следует изменить размеры -ф, С и ан:

Бл.в
== С+hп+iл длина лобовой части изолированной

каТУlllКИ со стороны выводов;
.

БЛ==С+Не.л+iJ. ТОже .со стороны, 'противоположной
выводам;

Lк.и==Lп+Бл.в+Бл полная длина изолированной Ka 

тvшки'

Q==(C rr):ltgао радиаЛЬН IЙQтrиб лобовых частей
пеИЗО.'IИрованной каТУlllКИ;

Qи === (Н iл) (l.и + l.HP+l.cp+2Hн п) + Q.

cos ао

радиальный отrиб лобовой части изолированной каТУlllКИ;
Н".Л + r

z

rр==Qи+
cosao +rz+Нн .л

радиаJIьное расстояние наиболее удаленной точки ro 

ловки изолированной каТУlllКИ от расточки статора со

стороны, противоположной выводам;

Ан ==VR: +R 2RиRв
cos (а 2у)

размер катушки, необходимый для наладки растяжноrо
станка при I1зrотовлении каТУlllКИ. Уrол у определяется
из СООТНОlllения

,,,

,

В
е .л .

tg {== 2RH

'

l ер == 2Lr1. + 28.  :sф+

t8
l
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+r [63+0 07.11  4
(l   sinф)

] +ер, , j
cos Ф

+ (rz +О,5Не.п) (6,28 со; ф )
средняя длина витка.

Технолоrический .процес-с изrотовления двухслойных
катушек с rильзовой изоляЦ'ией слаrается из операций,

Намотка заrотовки (лодочки). Лодочка является за 

rотовкой, !ИЗ которой при дальнейших операциях фор 
мует,ся и полностью изrотовляется катушка.

От точности изrотовления лодочки (рис. 18) в боль 

шой степени зависит качество самой катушки.

'п

rn

,Рис. 18. Форма и размеры «лодочки».

Br;v

Расчет размеров лодочки в зависимости от размеров
катушки, для которой она rпредназначается, приведен
в табл. 21.

Намотка лодочек 'Производится на намоточныхстан 

ках, описание  OTOpЫXбыло :приведено ранее.

Контуры и размеры шаблона для намотки лодочки

полностью определяются размерами самой лодочки.
Чтобы обеспечить iПравильную форму и компактность

лодочки, провод из KOToporo она наматывается, должен

все время находиться в натянутом состоянии. Для этоrо

провод предварительно наматывается правильными ря 
дами на барабан, имеющий тормозное устройство. Kpo 
ме Toro, для предотвращения скручивания провод rпрохо 
дит через «rлазок», представляющий собою текстолита..

вую пластину толщиной Ю 15.КМ. в -которой точно по
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Таблица 21

НаИ\lенование БеЛИЧIШЫ I Обоз ченне I Расчетные формулы

Выпрямленная Д. ина SR S
(RH + О,5Н с.п) (Х

+
дуrи лобовых частей н

R
H 4 1

неИЗ0Лированной Ka 

+
rCPP2

тушки по средней JlИ 

нии для радиуса RH
4

(rz + О,5Н с.л) (6,28  з)
4

То же для радиусов R в SR SR ==SR
(RH Ra)(X

в в н 4Pl..

cos е

I
&помоrательная вели 

tg В
cos е == SR : SR

чина в IS

cos (ХО
ПО триrонометрическнм

таблицам
tg (хо

Размеры ЛОДОЧКН НО SR tg е
в

ho SR tg (.(0
в

Не Но + ho + 2r
z

Le Lп +2SR +2rz
в

При м е ч а и и е. Все обозначения раЗ'lеров аналоrнчньr ПР>Iведенньш при
расчете размерюt катушки.

размеру провода вырезано отверстие (устанавливается
между барабаном и шаблоном).

При нюютке провода на шаблон, ка*дый виток ero

подбивается по форме шаблона, чем достиrается плот 

ность нсеЙ лодочки.
Если lПо конструктивному исполнению катушк;и пре 

дусмотрена дополнительная изоляция провода марки
ПБД микалентоЙ, следует провод заранее пропитать
масляно БИТУМНЫl\'! лаком 447. Часто эта дополнитель 

ная изоляция предусматривается только в лобовых ча 

стях. В этих случаях необходи:vю ее располаrать по BЫCO 

те столбика стvпенькоЙ, со сдвиrо:vI в 10 20I1tl1t, чтобы
избежать знаЧIlТельных местных утолщений изоляции. .
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Дапалнительная изаляция мажет предусматривать.

ся также в вИде миканитавых :пракладак.
ВО' lизбежание павреждения этих пракладак при

дальнейших апераuиях при наматке ладачки вместО' них

закладываются временные прокладки из электракартана
такаЙ же талщины.

В працес-се наматки неабхадима следить за целаст 

настью праводникавай и дапалнительнай -микалентнои

иза.rIЯUИИ, а также за правильнастью перекрая микалент 

най изаляции.

При наматке ладачки BЫBa: Hыeканцы предуС'матри 
ваютоя с прилусками, выступающими за ее кантур на

120 150111;'\1.

Пасле Iправерки качества НЮ.Iатки и размерав лодач 
ка 'платна связывается в неска ькихместах лентай или

шпаrатам, выводные канцы ачищаются ат изаляции и

ладачка снимается сшаблана.

Затем ладачка бандажируется стекляннай иди

хлапчатабумажной лентай па всему кантуру. Лента Ha 

кладывается в лобоваЙ части в 1 слай впалнахлеста,
а в пазавай части  вразбежку.

В працессе бандажиравки .падачка сжимается па BЫ 

сате струбцинаlМИ, а па хаду бандажираВ'ки с нее сни 

маются завяз и, катарыми ана была ,сщ)еплена перед
снятием с шаблана.

Растяжка лодочки. Операuия па растяжке лаДачки
имеет целью придать еЙ фарму, близкую к катушке.

Следует выбрать адин из двух вариантав направле 
ния растяжки, приведенных на рис. 17, rде изображен
вид на катушку са стараны схемы.

Если для ремантируемаЙ машины изrатавляется не

палный камплект, а талька часть катушек, та вариант

их растяжки безуславна далжен савпадать с напраВ.'Iе 
нием растяжки астальных катушек

При ИЗf'Oтавлении Bcera камплекта катушек вариант
растяжки -безразличен, на Бсе же предпачтительней вы-

палнить era :па завад,скаму испалнению, чтабы испаль 

завать без каких либапеределак аснавные детали BЫ 

вадав и внутримашинных саединении.
Исхадя из указанных саабражений, следует выбрать

и фарму rалавки (петли) катушки.
Эти rалавки MarYT быть скашенными (рис. 17.а и б),

каrда ась rалавки располажена пад некатарым уrлам
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Рис. 19. Растяжной станок.
1 вал; 2 стойка; 8 пазовые зажнмы; 4 rоловкодержатель; 5 roловка станка; 6 поворотное плечо; 7 стопорное

кольцо.
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К вертика.tIьной оси катушки, и.tIи прямыми  при,совпа 

дении асей rоловки и катушК!и (рис. 17,6).
Растяжка л.одачек праизвод.ится на специальнам

станке (рис. 19).
Лодочка, залаженная в станок, растяrивает<ся враще-

нием плеча 6 BOKpyr ,сваей аси. При растяжке rалавка 

держатели 4 сближаются.
ц

.

Рис. 20. Рихтовочный шаблон.

...

Передвижные стопорные кальца 7 .закрепляются Ta 

ким образам, чтобы аrранич'ить движение rалавкадер-
жателей 4 Torдa, каrда размеры Ан и арастянутай ла-

дачки достиrнут требуемых величин.

После растяжки лодочка снимается со -станка, про..
веряется цел'Ость изоляции и 'Отсутствие смещенных вит-

ков, а также параллельнасть их распалажения.
Все 'Обнаруженные дефекты устраняются таким 'Об-

разам, чтобы не нарушить форму ладочки.
ОднаК!а растянутая л'Одачка не имеет еще оканча-

тельнай фармы катушки: лабавые части нахадятся
в аднай пл,аскасти с :пазавыми частями и не имеют нуж-
ных 'Очертаний.

Для придания ей заК!онченнай фармы применяется
рихт'Овачный шаблан, с памощью Koтopora лобавые
части атrибаютоя в радиальнам направлении и изrиба-
ются па требуемай кривизне.

Этат шаблан (рис. 20) изrатавляется 'из дерева ТВер-
дых парад, далжен с максимальнай точнастью саатвет-
ствавать ОNанчательнай фарме Катушки.

,

, 6 2384
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Для форМОВКИ (рихтовки) ЛОДОItка заI{ладываеtся
в шаблон, и ,прямолинейные части ее зажимаются на-

кладками.При за ладкепроверяется п при надобности

корректируется уrол разворота между собой :прямоли 
нейных частей катушек Эта корректировка производоИТ 

ся деревянными ключами в виде «вилок»

(рис. 21), которые накладываются на

прямолинеЙную часть ЛОДОЧКИ.

Подбивка лобовых частеЙ для Ilрида 
ния им НУЖIlОЙ формы ПРОIIЗВОДИТСЯ дe 

ревянными молотками киянками через

фибровые или деревянные прокладКИ,
предохраняющие изоляцию лобовых час 

теЙ от повреждениЙ.
Замена временных прО'кладок. После

рихтовки с катушки снимается стяrи-

вающая ее лента и все временные про-
кладки между витками заменяются по 

стоянными.

Эти прокладкИ должны быть шире
провода, выступать на 0,3 0,5мм с каж-

дой стороны провода.
В случаях коrда в лобовых частях применена'мика-

лента в качестве дополнительноЙ изоляции, указанные
прокладки ДОЛiЖНЫ Iперекрывать микалентную изоляцию.

После установки \Прокладок катушку следует вновь

забандажировать хлопчатобумажной или стеклянноЙ

лент,ой, накладываемой вразбежку.
Для придания большей плотности при бандажировке

столбик сжимается струбцинами.
Если паЙка обмотки предусмотрена оловянистым при 

поем, следует снять изоляцию с I<ЮНЦОВ ,катушек и облу-
ДИТЬ их на длине 100 MJ1t.

Как правило, для полуды применяет.ся \ПрИlПОЙ
пос зо,а в качестве фЛlOса канифоль. При полуде
не допускаются наплывы припоя, так как это затруд-
нит закладку концов катушек в соединительные XOMy 
тики. Наиболее эффективный способ полуды концов

ПOl'ружение их в ванночку с расплавленным .лрипоем.

Для обмоток, 'паЙка которых предусмотрена сереб-
ряным, медно-фосфористым или друrим туrопла'вким
припоем, следует оrраничиться только зачисткоЙ концов

катушек от изоляции.
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Сушка и пропитка неизолированных катушек. Сушке
и пропитке должны подверrаться катушки вне зависи 

мости от марки провода и электроизоляционных MaTe 

риалов.

Перед пропиткой катушк:и предварительно просуши 
ваются в печи ,при температуре 105 110°С в течение

4 8ч (в зависимости от ее размеров}.
Для лучшеrо омывания теплым .воздухом катушки

размещаются в печи в ,вертикальном 'положении с зазо 

ром между соседними Ka 

тушками в 1o 1'5 ММ.

Пропитка в лаке произ 
водится путем поrружения
катушек, 'HarpeTbIx до TeM 

пературы 60'0 С, на 15 

20 МИН в ванну с лаком.

По окончании пропитки,
признаком чеrо служит пре 

кращение Iвыделения пу 

зыrьков 'воздуха из лака,

катушки вынимаются из

ванны и подвешиваются над

ней за rОJЮВКИ для CTeKa 

ния лака. Через 15 20МИН

катушку перевешивают за

противоположную rоловку и выдерживают в таком по 

ложении также IB течение 15 20МИН.

Пропитанные катушки 'сушат в iПечи при тем<перату 

ре '105...........110° С в течение 8 10ч.
По окончании сушки катушки вынимают из печи, про 

веряют 'Изоляцию на отсутствие 'повреждений в Iпроцессе
заrрузки и выrрузки катушек из печи и тряпкой, CMO 

ченной в 'бензине, смывают лак с выводных концов.

Изолировка выводных концов. Исполнение изоляции
выводных концов приведено на рис. 22 и в таблице на

стр. 84.

Изоляция ВЫВОДНОl'о витка начинается с середины
плеча лобовой части и доводится до полуженных участ 
ков выводных концов. Раополаrается изоляция уступа 
ми, со сдвиrом слоев между собой в 1 О ММ. Поверх
слоев микаленты и лакоткани накладывается защитный
слой тафтяной ленты или стеклоленты (в один слоЙ

вполнахлеста), пропитанной лаком 447. Изолированные
6* 83

..

Рис. 22. Изоляция выводных
КОНЦОВ.

1 хлопчатобумажная или стеклян 

иая лента; 2 JIзкотканевая лента;

3 микалента; 4 шпаrатный

бандаж.



вывадные канцы в месте их атrиба закрепляются бан 

дажам из IO 12 виткав шпаrата диаметрам 1,5 
2,0 ММ.

Число слоев изоляции

Рабочее иапря Расстоя- Хлопчатобу 
ж....lп;:е. в ине А. .мм

МlIкалента
ЛаI<отканевая мажиая или

лента стеклянная
лента

550 10 1 1

[3150 10 2 1

с
63ОО 15 2 2 1

"

Опрессовка неизолированных катушек. Опрессовкн
прямалинеЙнаЙ части неизолираванных катушек (апрес 
савка сталбикав), праизвадимая однавременна -с их Ha 

rреванием, имеет целью уплатнить между сабаЙ атдель 
ные праЕада и изаляцию, а также придать сталбику MO 

нолитность и обеспечить требуемые размеры сталбика.

Пр'иопособлением для апрессовки и запечки являют-

ся IПрессфармы.
На рис. 23 приведена канструкция прессфармы с элек 

трическим .подоrревам и воздушным охлаждением, па 

лучившая наибальшее раопространение в ремонтноЙ
практике при небольшом количестве ИЗl'Oтовляемых Ka 

тушек.

Опрессовка и выпечка столбика, а та'кЖе микафалие 
ваЙ rильзы праизвадятся в прастранстве, аrраниченном
двумя бак'авыми планками 7 и двумя вкладышами 9

и 10. Вкладыши 9 предназначены для опрессовки CT.ok

бика, а вкладыши 10 для опрессовки 'и выпечки rиль 

зы. Размеры эт.их деталей в зависимасти от размерав
сталбика и [ильзы приведены на том же ,рис. 23.

!Саздание неабхадимоrо давления (2'5 35 кТ/см2)
произвадится завертыванием балтов струбцин.

Эти струбцины, изrотовляемые абыч'на из стали раз-
мерам 50х50 или 60х60 ММ и снабженные болтамиМ36,

распалаrаются через 200 250ММ ,по длине прессфармы.
Каждая струбцина состаит из двух уrольников. Один
из них неподвижныЙ 2 закрепляется на швеллере,
друюЙ уrольник 1 съемныЙ.
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Рис. 23. iПрессформа с электрическим

подоrревом.



Для закладки катушки в прессформу следует вынуть
из rнезд штыри 4, удалить уrольнИI{ 1, нажимную план 

J{y 8, боковую плюшу 7, примьшающую J{ БОJ1ТУ, И Bepx 
ний ВJ{ладыш 9.

После закладки J{аТУШJШ снятые части прессфор-мы
в обратной последовательности устанавливаются на

овои места.

HaI'peB струбцин осуществляется наrревательными
элементами б, ЗaJ<ладываемыми в БOlювые планки 7.

Наrреватель представляет собою пластину [JРОJ{ла 
дочноrо МИI<анита толщиной 1 1,5мм или стальную

пластину, обернутую асбестовой бумаrой или асбесто 

вой лентой, на которую спирально накладывается про 
волока из нихрома или фехраля круrлоrо Или прямо 

уrольноrо -сечения. Для изолироВlШ наrревателя от кор-

пуса rПрессформы поверх !Проволоки ТaJ{же накладывает-

ся асбестовая бумаrа или лента. Наrреватель защищает 

ся крышкой 5.
Напряжение для Iпитания прессформ и, исходя из

условий безопасности работы на прессформах, не долж 

но превышать 40 8.
.

Мощность, необходимая для наrревания прессформы,
р =='(50 70) L 8Т, rдe L длина прессфор'мы, см (БОJlЬ 
lliие значения для длинных и массивных .прессформ).

VOK в наrревателе равен:
.

р
1 ==

И'

['де Р мощность наrревателя, 8Т.

Размеры UlРОВОЛОJШ составляют:

а) для круrлой проволоки d==O,25  //2, мм;

б) для !проволоки ленты прямоуrольноrо 'Сечения

b 
O,l5I

уа'
rде Ь ширина ПрОВОЛОJШ, мм;

а толщина ПРОВОЛОJ<И, мм.

Длина и вес ПРОВОЛОJ<И определяются:

и

l==o,9q[, м;

G ==-8lq. 1O 3к€!,

['де q сечение проволоки, мм2
.
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При опреССОВkе сталбика nрямалинеиная часть

абертывается двумя слаями телефаннай бумаrи, припуд-
реннай талькам, катушка укладывается в 'прессфарму,
слеl1ка затяrиваются балты 3 струбцин и ,прессформа
разаrревае1'СЯ да 75 800С при применении для кату-
шек правада марки ПБД; да lOO llO°С при приме-
нении \правадав ,марок ПСД и ПДА.

В працеосе разаrрева праизвадят п.остепенную за-

тяжку б.олтав 'струбцин, не прилаrая при этам значи-

тельных усилий.
Затяжку балтав начинают с середины и mрадалжают

в абе ,староны к канцам прессфармы. При достижении

указанных выше температур балты аканчательна падтя-

rиваются да такай степени, каrда верхняя нажимная

планка 8 вплатную ляжет на бакавые 'планки 7, а iпа-

следние будут платна UIрижаты к внутренним вклады-

шам 9.

При изrатавлении бальшаrа каличества катушек
или сжатых сраках реманта уокарение працесса м.ожет

быть достиrнут.а не талька параллельнай рабатай на

нескальких прессфармах, на и применением прессфарм
с параным падаrревом, катарый асуществляется путем
пр,апускания пара па ,предусматренным на т.о каналам

в бокавинах прессфарм. Эта .оказывается эффективным
патому, чтО' па аканчании апреССQlВКИ и запечки rильзы

па этим же каналам пропускается вода, ахлаждающая
прессфарму.

ВместО' винтавых струбцин для абжатия прессфарм
мажет применяться пневматический или rидравлический
привад.

Памим'а значительнаrа облеrчения и уокарения раба-
ты ,при rидравлическам или пневматическам .приваде
МОЖНО' ,сравнительна леrка тариравать величину .пере-
даваемаrа на 'прессфармы давления, чтО' практически
невазмажна при пальзавании болтавыми струбцинами.
Между тем как чрезмернае, так и недастатачнае давле-

ние при апрессавке катушек недапустимо. При перепрес-
савке вОзмажна не талька аслабление, на и mо,врежде-
ние изаляции. При недопрессавке катушки палучаются
недастаточна маналитными, MarYT садержать ваздушные
включения и и.злишки лака, чтО' резка снижает их элек-

трические и механические качества.

.
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Изолировка уrолков. ИОПОЛIiенис ЙЗОjIЯЦИИ ytOJiKot:\
приведено на рис. 24 и в нижеприведенной таблице.

Размеры, A-tАt (IПСJlО с.rюеп И30JJЯI{ИИ

Рабочее иапря ХJIопчатобу жеиие, в МИI(а- JIaкоткаие-
А Б В лента вая лента

мажная И.l1И

стеклолента

550 20 10 10 1 ] 1
3150 40 15 10 3 ] 1
6300 65 25 15 5 2 1

Наложение изоляции' начинается с середины плеча

лобовой части с зах-одом на прямолинейную часть. Pac 
полаrается изоляция yc 

.тупами, со сдвиrом слоев

между собой в 10 М.И,
чтобы образовать конус.

Поверх слоев мика-

ленты и лакоткани Ha 

кладывается временная
хлопчатобумажная лента

или стеклолента в один

слой вполнахлеста. При
укладке каждоrо слоя

изоляции уrолков необхо-

димо добиваться MaKCII 

маJIЬНОЙ плотности ее на-

ложения.

Накатка, опрессовка и выпечка rильз. Помещение, rде

производятся наложение и выпечка I'ИЛЬЗОВОЙ изоляции,

должно содержаться в чистоте. Заrрязнение изоляции

пылью, 'особенно металлической и токопроводящей
приводит к снижению качества и браку выпеченных

rильз.

Опрессовка и запечка пазовой изоляции катушек

производятся теми же прессформами (рис. 23), которыми
опрессовываШfСЬ неизолированные катушки. Однако
вкладыши прессформ 9 заменяются ВI{JIадышами 10.

Материалом для пазовой изоляции (rильзы) электри-
ческих машин напряжением 6,3 кв преимущественно

-служит М'икафолий марки MMf (МИI<афолий, изrотов-

ленный из слюды марки «мусковит» на rлифталевом ла-

Рис. 24. Изоляция уrОЛI{ОВ.
/ хлопчатобумажиая или стеI<ЛЯИIIЭЯ

лента; 2":""""" лаКОТI(аневая лента; 3 МИ 

калента; 4 микзфолиевая rИ.llьза.
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ке) или ММШ (как марки MMr, но на щеллачном ла 

ке). Для электричеСIШХ машин напряжением ниже 6,3 кв

применяется микафолий, изrотовленныЙ из флоrопита
марок мФr или МФШ, имеющиЙ пониженную электри 
ческую прочность, но оБJlадаю 
щиЙ лучшеЙ формуемостью, чем

микафолиЙ, изrотовленный па

мусковите.
Для склейки между собой

слоев rильзы при микафолии
марок MMr и мФr применяется

rлифталевый лак J 155, а для ми 

кафолия марок ММШ и МФШ 
шеллачный лак 30% нойKOHцeH 
трации. Рис. 25. Заrотовка для

Из микафолия, поступающеI'О rильз.

обычно в рулонах. нарезаются
заl'рТОВКИ. Для катушек, у I{OTOPbIX сопря 
жение -пазовой и лобовой частей изоляции выполняется

обратным конусом, форма заrотовок приведена на

рис. 25.

Размеры заrотовки:

L
2 расстояние между концами первоrо BHYTpeHHero

слоя МIIкаленты изоляции уrолков, .м.м;
L

1 длина rильзы, мм;
Ll L2

11 длина конуса, .мм, равная 2
;

В ширина заrотовки, .м.м, равная

2,5(Нс.п+Вс.п+2ir) :: .

rде Нс
. rп и Вс

.п размеры неизолированной катушки по

высоте и ширине, .м.м;
ir толщина rильзы, ..Н.М;

01 толщина микафолия, мм;

h==4пr  :(f{c.u+ Вс .п +2ir),

""

..

.

rде п" число слоев микаленты под rильзой;
02 толщина микаленты, М.М.

КОI'да ширина рулона меньше ширины заrотовки,

стыкуются между собой несколько полос. Стыковка про-
изводится с перекроем в 15 '20.ММ (рис. 25).
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При изrотовлении rильз из листовоrо микафолия.
коrда размеры листа меньше размера L 1 ,

также прихо 
дится стыковать листы между собой. Во избежание
большоl'О MecTHoro утолщения в месте стыкОВКи сопря 

жение листов выполняется под уrлом, как это указано

на рис. 26. Величина перекроя а

равна 15 20мм, а размер с равен
25 п, rде п число слоев микафо 

1 2 1': ir
лия в rильзе, равное . с)

 .
Л1есто перекроя листов склеи 

вается в зависимости от вида ми 

кафолия шеллачным или rлифтале-
вым лаком.

Для накатки rильзы катушка

устанавливается на подставку (рис. 27), а при неболь 

ших размерах rильзы закрепляется в слесарных тис 

ках (рис. 28).

l  :]
L.-c 

Рис. 26. Стыковка ли 

стов микафолия по

длине.

Рис. 27. Подставка для HaKaT 
ки rильз.

..

Рис. 28. Закрепленне катушки
в тисках.

1 слесарные тиски; 2 планки; 3

лист микафолия; 4 наrретая труба. ;,

Перед накаткой для придания микафолию необходи-
мой rибкости, ero следует подоrреть до температуры
70 800С и промазать лаком, соответствующим марке
микафолия.

Количество этоrо лака зависит от содержания клея 

щих в микафолии. При большом количестве клеящих

(<<жирный» микафолий) промазку можно не делать или

же делать ее минимальной.
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При малам каличестве клеющих (<<cyxafr» микафалий)
прамазку следует праизвадить танким слаем па всей

паверхнасти.
При сапряжении изаляции «абратным канусам» на

всю длину «кануса» пракладывают предахранительную

паласку из аднаrа слая телефаннай бумаrи, выпуская
ее за пределы rильзы на 15 20ММ. Эта прокладка пре 
дахраняет ат затекания лака .пад слаи микаленты при

выдавливании лака в працеесе апрессовки r.ильзы. Па

аканчании выпечки выступающая часть пракладки сре-
зается.

Накатка микафалия праизводится с ,памащью аправ-
ки трубы диаметрам 50 60мм и длинай на 10 
15 мм больше, чем длина заrатавки.

р азаrретая заrатавка микафалия платна накаты-

вается на ,падаrретую трубу. Свабадный канец заrатавки

накладывается на изалируемую катушку таким образом,
чтабы края заrатавки с абеих старан вплатную падхади-
ли к перваму слаю микаленты изаляции уrалкав, и ,плат-

на абвертывается BaKpyr IПрямалинейнай части катушки.
Обвертывание произвадится при равнамернам натя-

rивании микафалия трубой.
Наложенный слой праrлаживают тряпкай, после че-

ra накладывают и приrлаживают следующие слаи. Для
лучшей накатки мажна применить праrлаживание элек-

трическим утюrам, разаrретым да 100..........120° С.

При наматке микафалия нельзя дапускать перека-
сав заrатавки микафалия. Каждая следующая заrатовка

падкладывается пад край ,предыдущей на 15 ,20мм.
Пасле налажения всех слоев праизвадится обкатка

налаженнаrа микафалия с целью максимальнаrа У1пла
т

нения слаев изаляции. Эту абкатку праизвадят .в pYKa 
вицах, плотна прижимая и праварачивая микафалий
в наПР<!iвлении era налажения.

Поверх микафалия rильза абвертывается двумя
слаями электракар"юна талщинай 0,1 мм с перекрытием
на узкай старане. Первый абарат электракартона па-

крывается тем ,же л акам, на катарам изrатавлен мика 

фалий. Втарай ,слаи электракартана не лакируется, так
как я,вляется ,временным и после выпечки rильзы сни 

мается. i

Паверх электрокартана rильза Tyra затяrивается ки,:
пернай лентай вразбежку и ,паступает на выпечку.
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Катушка Уl<ладЬ!ваеtся в прессформу (рис. 23), ga 

тяrиваются болты 3 струбцин, и 'прессформа разоrре 
вается дО 1l0 120°Cпри шеллачном микафолии и до

140..........J150° С при rлифталевом микафолии.
В :процессе разоrрева производится постепенная за 

тяжка болтов струбцин. Затяжку болтов начинают от

середины и продолжают в обе стороны к концам пресс 
формы.

При достижении указанных выше температур болты

окончательно лодтяrиваются до такой степени, коrд 

верхняя нажимная ,планка 8 вплотную ляжет на боко 

вые планки 71. а 1П0следние будут плотно прижаты
к внутренним вкладышам 10.

После окончательной затяжки болтов температура
подоrрева пресслланок увеличивается до 140 150°С

при шеллачном и до 170 180°С при rлифталевом ми 

кафолии. При указанной температуре из.оляция вып  

кается в течение 30 60МИН. Точное время, необходи 
мое для выпечки, устанавливается на опытных образцах
отдельно для каждой ,партии микафолия. При отработке
режима !Выпечки может быть несколько изменена также

и температура выпечки. При выпечке опытных образцов
проверяется и корректируется число слоев микафолия,
необх.одимых для получения rильзы требуемой толщины.

При расчете числа слоев принята усадка толщины ми 

кафолия при опрессавке в размере 25%. В зависимости
от «жирности» микафолия степень усадки, а следова 

тельно, и число слоев rильзы меняются.

Одним из ,признаков окончания выпечки изоляции

является :прекращение выделения лака с торцов rИЛЬЗbI.

По окончании выпечки наrреватели отключаются от

сети и прессформа охлаждается.

Для ускорения охлаждения преосформы peKOMeH 

дуется обдувать ее вентилятором 'Или ,с,жатым воздухом.
При охлаждении IПрессфор.м до 30 3-50С катушка

вынимается из прессформы, снимается временный (He 
приклеенный) слой электрокартона, rильза очищается
от наплывов лака, :и проверяются ее размеры по высоте

и ширине с помощью штанrенциркуля или предельными
шаблонами.

.Выпеченная rильза должна быть достаточно плотная.

При :простукивании rильзы не должно быть rлухих зву 
ков, свидетельствующих о недостаточной мvнолитности
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rильзы или неполном прилеrании ее к -столбику меди.

Выпеченная rильза не должна иметь IПродольных вмятин

и СIшаДОI< длиной больше 100 120ММ. СклаДIШ по IЮН 

цам rильзы Iи СIшаДIШ .с лопнувшими слоями, а также

за.кусы на уrлах rильзы не

допускаются.

При длительном xpaHe 
нии в надлежащих услови 
ях rильза не должна распу 

кать, расслаиваться или OT 

ставать от меди.

Перечисленные дефекты
являются следствием He 

удовлетворительной HaKaT 

ки, недостаточной опрессов 
ки или неправильноrо режи 
ма выпеЧIШ изоляции.

Указанным выше СП()СО 

бом выпекается каждая в

отдельности сторона F:атуш 
ки. Для ускорения peKOMeH 
дуется изrотовить два I<OM 

плекта прессформ и произ 
водить выпечку rильз OДHO 

временно на двух сторонах

катушки.
Чтобы не деформировать катушку, прессформы сле 

дует располаrать соответственно центральному уrлу

между прямолинейными сторонами катушек (рис. 29).
При небольшом расстоянии между сrюронами I<aTY 

шек может оказаться невозможным или затрудни 
тельным расположение струбцины друr против друrа.
В этом случае они располаrаются в шахматном по 

рядке.
Для катушек с большим соотношением высоты и ши 

рины rильзы (больше 6: 11) для получения надежной
rильзы приходится предварительно накатывать и вь пе 

кать на столбике два трислоя микафолия, а затем по 

верх этих слоев накатывать и выпекать остальные слои

микафолия.
Эта IПредварительная выпеЧI<а значительно УiБеличи 

вает жесткость и плотность катушки и тем самым обес 
печивает лучшую HaKaТI<y и выпечку остальных слоев.

..

Рис. 29. Расположение пресс-

форм при выпечке двух сторон

катушек.
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При толщине rи.пьзы свыше 3 мм рекомендуется Ha 

катку и выпечку ее производить в два приема: выпечь

rильзу, составляющую 60 'iO%от требуемой толщины,

а затем остальные 30 40%.
ИЗОЛИРОВIШ лобовых частей. Перед изолировкой ло 

бовой части следует зачистить от наплывов лака ранее
наложенную изоляцию

I

УI'ОЛК3 В месте сопряже 
НIIЯ ее с изоляцией лобо 
Boii части II снять Bpe 
менный защитный слой

хлопчатобумажной лен-

ты. Укладка слоев изоля 

ции ведется от серединЫ

плеча к петле и далее

к ДРУI'ОМУ плечу дО KO 

нуса на середине ЭТОI'О

плеча. При «сухой» ми 

каленте накладываемые

слои слеrка промазыва 
ются клеящим лаком

БТ 95.

Последний слой лако-

ткани, а также защитный
верхний слой пропитан-
ной в лаке хлопчатобу 
мажной ленты или CTeK 

лоленты накладывается
на I'ИЛЬЗУ с заходом на

20 30мм.

При наложении изоляции следует стремиться к Ma 

ксималыю плотной затяжке каЖДОI'О слоя, так как эта

изоляция не прессуе'I1СЯ и неплотность ее наложения

ухудшает электроизоляционные качества обмотки.

ПроверIШ И РИХТОВlШ лобовых частей на макете. Для
полной уверенности в правилыюсти I'еометрических раз 

меров лобовых частей катушек, а также для возможно 

сти устранения некоторых незначительных отклонении

от требуемой формы ИЗI'отовляе1'СЯ специальный макет,
повторяющий часть статора (рис. '30), в который укла 
дываются ИЗI'отовлеНI-Iые катушки. Положение катушек
в макете имитирует их положение в пазах статора, 11,

добившись IправильноЙ укладки катушек в макет, можно

94

1

'1

Рис. 30. Макет статора.

1 передняя стенка; 2 задняя CTeH 
ка; 3 промежуточная стенка; 4

скрепляющая планка; 5 пазы для
укладки нижних сторон катушек (ко'
J]ичество пазов УП ); б Пазы для

укладки верхних сторон катушек (ко-
личество пазов Уп +4), rде УП шаr

обмотки.
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быть совершенно уверенным, что укладка катушек в па 

зы статора не встретит каких либосерьезных затрудне 
нии.

Лобовые части уложенных катушек выправляют до

получения одинаковой дистанции между rоловками, ло 

бовыми дуrами и однообразноrо отrиба лобовых частей
в радиальном направлении.

Лакировка и сушка изоляции. З3Il3ершающей опера 
цией изrотовления катушек являе1'СЯ лакировка и по 

следующая сушка лобовых частей.

Лакировка производится двукратно покровным ла 

ком 468 воздушной сушки. При возможности лакировку
следует ПРОИЗIВОДИТЬ путем пульверизации раствора
лака.

После первой лакировки лобовых частей катушки

укладывают на стеллажи или подкладки таким образом,
чтобы лобовые части со всех ,сторон омывались возду 
.хом. Подсушивают их в течение 2 4ч.

Затем производится вторичное покрытие лобовых

частей лаком и сушка в течение 6 Sч до полноrо пре 
кращения отлипа лаковои пленки.

Испытание катушек. Изоляция изrотовленных катушек
должна быть испытана повышенным напряжением.

Изоляция rильз испытывается переменным током

с ча,стотой 50 2Ц В течение 1 /JШ1i напряжением:
13,5 кв для обмоток напряжением 3,15 кв при толщи 
не rильзы 1,25 2ММ;

.

ВИД витково!! изоляции

Таблица 22

Величина HC 
ПЫтаТеЛЫlOrо

напряжения
на виток, в

..

(

Обмоточный провод С изоляцией марок ПБД,
ПДА и ПСД . . . . . . . . . . . . .

То же и прокладка в пазовой части IIЗ электрокар 
тона толщиной не меньше 0,2 .ММ . . . . . . .

в лоБОБРЙ части через ВIIТОК хлопчатобумажная или

лакотканевая лента в один слой Бполнахлеста. .

То же и прокладка в пазовой части из миканита

или слюдинита толщиной 0.13 0,17ММ в один

слой вполнахлеста и хлопчатобумажной лентой
впритык через БИТОК. . . .'

........

То
же 

110 изоuляция каждоrо Битка хлопчатобумаж 
нои лентои . . . . . . . . . . . . . . . . . .

200

зuо

500

400

600
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Т а б л и ц а 23

ВеJlИ'1Ина испытатеJlLноrо напря-
жения, 8

Вид межстолбllКОВОЙ IIЗОЛЯЦIШ

,'"на ВИТОК однослойны xН

двухслойных замкнуты x
обмоток

межстол 

бllКОВОЙ

нзоляции
для замк-

нутых

катушек

В пазовой и лобовой частях между

столбиками две прок.!Jадки из мика-

шелка толщиной О, 14 0,17 мм и

между прокладками миканит или

слюдинит толщиной 0,2 0,3 MAt.

Витковая изоляция:

Обмоточный ПрОIJОД с собствен-

ной изоляцией

То же и допо.!Jнителыlяя ВIIТКО-

ван изоляция

В пазовой части между столбиками
две прокладки из миканита или слю-

динита толщиной 0,2 0,3мм. В ло-

бовой части оба столбика изолиро-

ваны микалентой, стеклоэкскапоновой
лентой, слюдинитовой лентой или

микашелком толщиной 0,13 0,17мм
в одии слой вполнахлеста. Витковая
изоляция:

Обмоточный провод с соб-

ственной изоляцией

То же и дополнительная витко-

вая изоляция

В пазовой и лобовой частях каж-

дый столбик изолирован микалентой,
микашелком или слюдинитовой лен-

той толщиной О, 13 0,17 мм в одии

('лой вполнахлеста. Витковая ИЗО.!JЯ-

ция:

Обмоточиый провод с собствен-

ной изоляцией

То же и дополнительная витко-

вая изоляция

щ;

150, но не больше
3000 для всей ка-

тушки

200, но не больше

3000 для всей ка-

тушки

175, но не больше
4000 для всей ка-

тушки
250, но не больше
4000 для всей ка-

тушки

175, ио не больше

4000 для всей ка-

тушки

250, но не больше
4 000 для всей ка-

тушки

1500

1500

2000

2000

,"4
'.

..

2000

2000



22,5 кв для обмоток напряжением 6,3 кв при толщине

rильзы 2,5 3,5ММ.
Витковая изоляция испытывается переменным  OKOM

повышенной частоты ,(час отане нормируется). Величи 

на испытательноrо напряжения зависит от вида изоля 

ции.

В табл. 22 лриведены эти величины испытательных

напряжениЙ для одностолбиковых, а в табл. 23 для

двухстолбиковых катушек.
11

РЕМОНТ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ CTAPOro ПРОВОДА

Возможность использования cTaporo провода при

ремонте катушек, имеющих в заводском исполнеНИА

rиЛЬЗОВУЮ (смешанную) изоляцию, определяется после

составления ,эскиза новоЙ изоляции, соста,вления расчета

размеров катушки и заlПолнения паза.

Только в том 'Случае, если размеры переизолирован 

ноЙ катушки равны или мало отличаются от размеров

в заводском исполнении, можно использовать при pe 

монте ста.рыЙ провод.
На рис. 31 даны эскизы заполнения

электродвиrателя мощностью 240 квт

,паза обмотки

напряжением

J

'1

Б
7
8

.. 10

71

u)
,

2

j

7

!l

Рис. 31. Заполнение паза до и после ремонта.

I провод rолый размером 1.68Х7.4 .М.М (изолироваи одиим слоем микалеиты

толщииою 0.13 .мм); 2, 9 электрокартои толщииою 0,5 мм; 3. 11 электрокар-
тои толщииою 1 .м.и; 4 rильза толщииою 2,45 мм; 5 электрокартои толщи-
иою 1,5 .М.М; 6 электрокартои толщиною 2,5 MAt; 7 эл трокартонтолщииою

I,68х7,4

0.2 им; 8 ПрОБОД ПСД с размераМlI 1.95Х7,67 JIt.At, 10 электрокартон тол-

щииою 0.15 мм.
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6,3 кв со скоростью вращения 735 об/мuн фирмы «Си 
менс» как в за:водском исполнении (а), так и при peMOH 
те (б), из которых видно, что размер катушки по шири 
не до и после ремонта практически совпадает.

Незначительное увеличение высоты катушки КОМiПен 

сируется уменьшением толщины прокладок 'на дне iПаза,

между сторонами KaTY 
шек и под пазовым I<ЛИ 

н()м.

Перед выемкой KaTY 
шек их следует разметить
соответственно номерам
пазов. Выводные концы

катушек должны распаи 

.ваться, а не обрубаться
или перекусываться KY 
сачками. Таким обра 
зом, при укладке пере 

изолированных катушек
в те же пазы не BCTpe 
тится трудностей при co 

единении катушек ка.к

между собоЙ, так и с ши 

нами внутримашинных
соединений.

Катушки должны из 

влекаться из пазов и

очищаться от старой изо 
.'1яции с осторожностью,

Рис. 32. Этажерка для ручной изо- чтобы не деформирова 
ляции витков. лась сама катушка.

Снятие rильзовой изо 

ляции и общей изоляции

лобовых частеЙ производится острым монтерским но-

жом.

Для облеl'чения снятия этой изоляции рекомендуется
подоrреть катушку до 70 800 С.

Для очистки от витковой И IIРОВОДНИКОВОЙ изоляции

катушки помещаются в бак с кипящей водой, выдержи 
ваются в баке до полноrо размяrчения изоляции, а за-

тем вынимаются из бака и охлаждаются до температу 
ры 40 00С, после чеrо с помощью монтерских ножей
с них снимается изоляция.

98



Если юtlпячеiIие в воде окажется недостаточньtМ, to

катушки кипятятся в 10%  HOMрастворе каустической
соды и выдерживаются в баке до разложения клеящеrо
состава и распадения самой изоляции.

Вынутые Iиз раствора катушки необходимо тщатель 
но промыть теплой водой и удалить остатки старой изо 

ляции. Работу следует производить обязательно в пер 
чатках.

После 'СНЯТШI староЙ изоляции ПрОБОД протирается

СУХИМИ тряпками и :проверяется на отсутствие забоин

и трещин. Все обнар) женные дефекты должны быть

устранены: забоины и заусенцы опилены, а трещины

заварены серебряным ;припоем марки ПСР 45.

ДЛЯ изолировки витки катушек растяnиваются и по 

мещаются на «этажерку» (рис. 32).
При Iпереизолировке медь слеrка промазывается ла 

ком БТ 95.

Дальнейшие операции по изrотовлению катушек:
прессовка столбиков, накатка и выпечка rильз, изоли 

ровка уrолков и т. п. производятся В той же последо-

вательности и 'по тому же технолоrическому режиму, как

эт'О описывалось выше для изrотовления катушек из но-

Boro обмоточноrо ПР()lвода.

3. РЕМОНТ ОБМОТОК С НЕПРЕРЫВНОй

КОМПАУНДИРОВАННОй ИЗОЛЯЦИЕй

.

При изrотовлении катушек с непрерывной изоляцией
на с.пециализированных заводах они проходят процесс
компаундирования. Этот процесс заключается в том,

что после наложения слоев микаленты катушки п'Одвер-
rаются сушке под вакуумом, при которой из 'Изоляции

удаляются воздух и летучие вещества, заключенные
в лаке, на котором изrотовлена микалента. После сушки
в котел с заrруженными в нем катушками подается ПОД
давлением ком:паундная масса, заполняющая все пусто 
ты между слоями микаленты.

Катушки с указанной изоляцией не имеют недостат-

ков, присущих катушкам с rильзовой изоляцией. В них

отсутствует переход изоляции от прямолинейной к лобо-
вой части, будучи разоrретыми до 70 800С они стано-,

вятся достаточно эластичными и не повреждаются от

7*
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неизбежных деформациЙ, св5IзiшныIx с укладкой обмо1' 
IШ в .пазы.

Однако изrотовление катушек с непрерывной компа 

ундированной изоляцией при ремонте электрических Ma 
шин на местах их установки .практически невозможно,
так как для компаундирования требуется специальное

оборудование.
При описанном ниже способе 'Ремонта таких обмоток

они не ком'паундируются; ремонт может рассматривать 
си как временный и применимый для электрических Ma 

шин напряжением до 6,3 кв.

Рассмотрим следующие случаи ремонта: частичный

(местный) ремонт общей корпусной изоляции, ремонт
с заменой .всей общей изоляции.

Частичный ремонт общей изоляции предусматривает 
ся при ее местных повреждениях, на.пример при rлубо 
ких трещинах, механических повреждениях и электриче 
ском пробое.

Естественно, что этот вид ремонта катушек приме 
ним только >при полной сохранности проводниковой и

витковоЙ изоляЦlИИ.

1

Рис. 33. Местный ремонт J(омпаундирован 
ной иЗОляции.

1 основная изоляцня; 2 новая изоляция; 3
обмоточный провод. ',Т

Ремонт заключается в том, что BOKpyr поврежденноrо
места изоляции срезается на К'ОНус и вновь изолируется
уступами слоями микаленты и одним слоем хлопчато 

бумажной защитной .JJентой (рис. 33).

Размер Lpl0 +  Oмм, rде Uи номинальное Ha 

пряжение, В.
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Наложение микаленты нужно производить, смазЫ 

вая каждый ее слой клеящим масляно битумнымлаком
БТ 95с максимальной затяжкой микаленты, чтобы по

возможности не создавать воздушные «мешки» В изо 

ляции.

Ремонт с заменой всей общей изоляции, так же как и

при ча тичномремонте общей изоляции, предусматри-
вается при сохрашюсти проводниковой 11 витковой IIЗО-

ляции.
.

Поврежденную, подлежащую замене общую изоля-

цию надо снимать с осторожностью, чтобы не ,повредить

прово:п:никовую \и витковую изоляцию И не деформиро-
вать в юкатушку.

LLля облеrчения снятия изоляции рекомендуется по-

доrреть катушку до теМlпературы 70 800С.

После удаления общей изоляции необходимо испы 

тать катушки на 'от утствиезамыканий между витками

и проводниками.
.Вел.ичины испытательных напряжений приведены

выше.

Обнаруженные замыкания устраняются путем рас-
щепления столбика ,(катушки с удаленной общей изоля-

цией) и закладки слюдяных (пластинок в месте замыка-

ний. Коrда по этоЙ причине С'I'Oлбик приходится рас-

щеплять во мноrих местах и вслеД-СТВlИе этоrо наrушает 
ся ero монолитность, необходимо столбик опрессовать.
Расщепленные места столбика IпромаЗЫВаются лаком

БТ 95,неизолированная катушка по всему контуру об 

матывается хлопчатобумажной лентоЙ и закладывает я

в пресеформу. Столбик опрессовывается при температу-

ре 110 120°С .и IB опреесованном состоянии выдержи-
вается 'в течение 1 2ч.

Новую общую изоляцию можно выполнить двумя
способами: либо накаткой и запечкой микафолиевой
rильзы на пазовую часть Iи наложением м.икалентной и

ЛaIютканевой изоляций на лобовую часть, либо изоли-

ровкой катушки по всему ее контуру только микален-

той.

Первый способ изолировки (применим при условии,
коrда длина 'вылетов rильзы не меньше:

20 мм для обмоток электрических машин до 550 в

40 мм. . . .. 3 150 в
65мм. . 6300 в
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Следует учитывать, что у падавляющеrа баЛЬШИt-!СТ-
ва компаундираванных абматак вылеты значительна

меньше указанных. Это и аrраНИЧlивает вазмажнасть

реманта таких 'Обмотак путем замены кампаундираван-
наЙ изаляции на rильзавую.

В тех ,же немнаrих случаях, KarAa длина Iвылетав
'.

дастатачна, 'Операции реманта выпалняют,ся .па 'Описан-

наЙ выше техналаrии.

ВтараЙ спосаб реманта переизалиравка катушек
па всему кантуру микалентаЙ, прамаЗЬJiваемай при ее
налажении клеящим лакам БТ-95, 'Отличается 'От за-

вадскаЙ техналаrии тем, чта не ПРOlизвадится аснавная
'Операция, 'Обеспечивающая маналитнасть 'изаляции ее

кампаундиравание.
Эта в значительнаЙ степени снижает эксплуатациан-

ную надежнасть атремантираванных электричес ихма-
шин; ремант мажет считаться толька временным и при-
менимым, как указывалась выше, для абматак напря-
жением да 6 300 В.

.пасле 'Очистки катушек 'От стараЙ карпуснаЙ изаля-

ции, .праверки виткавоЙ и правадникаваЙ изаляции на

аl'сутствие замыканиЙ, исправления этаЙ изаляции и

OIпрессавки сталбикав праизвадится асматр, а при на-
добнасти выправка и переизалировка вывадных канцав,
а также падвязка их к лабаваЙ части катушек. На
рис. 34 и в нижеприведеннаЙ таблице указаны требуемые
изаляцианные расстаяния и минимальнае числа слаев
изаляции вывадных канцав катушек в зависимасти 'ОТ
наминальнаrа напряжения.

Номина.пьное напря- минима.пыIйй раз Минимальное ЧИС.по
жсние. а мер А. мм с.nоев МИка.ленты

550

3150

6300

10

10

15

2

3

5

):

ПаследующеЙ и 'Очень атветственнаЙ операциеЙ,
'ОпределяющеЙ качества реманта, Я/вляется налажение
микаленты па всему I\ОНТУРУ катушки. Так же как и при
предыдущеЙ 'Операции необхадима даб.иваться абсалют-
Hara ,платнаrа налажения МИК3JIенты, праизвадя затяж-
[02



ку каждаro абарата на прямых участках рукай, а на

уrлах с памащью кипернай ленты. Изаляция должна

накладываться .cTpara впалнахлеста.

Талщина изаляции прИ'ведена в табл. 24.

Таблица 24

.

Номинальное
напряжение. 8

Односторонняя толщина ИЗОЛЯЦИИ. мм

Пазопая часть JJобоиая часть

550
3150
6300

1,1 (1,6)
1,75 (2,0)
2.7 (з.2)

1,25(1,3)
1,5 (1,6)
2.5 (2.8)

n р н м е '1 а н и е. Б скобках УI<азаны данные д.оя обмоток крупных и OT 

ветственных электрических машин.

Изалированная микаJJентай катушка стяrивается

временнай хлапчатабумажнай лентай и сушится в печи

в течение 5 7ч ,при температуре 1000 С, а затем апрес 
савывается в rарячей прессфарме в течение 1 2ч ,при

температуре 100 120°С.

. Рис. 34. Изоляция выводных КОНЦОВ.

1 - хлопчатобумажная или стеклянная лента;

2 мнкалснта; 3 Шl13I'атный бандаж.

i Пасле ахлаждения катушка вынимается из ,прессфар 
мы, зачищаеТСJi"ат патекав лака и пакрывается защитным

CJJOeM стекляннай, асбеставай или хлапчатабумажнай
ленты, прапитаннай лакам 458.

Вслед за тем катушка пакрывается лакам типа

БТ 99(б. 462п) и сушится на ваздухе да прекращения
отлипа.
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4. изrОТОВЛЕНИЕ ПЛЕТЕНЫХ СТЕРЖНЕЙ
НА МЕСТЕ РЕМОНТА

Стержни большоrо сечения обмоток статоров, в цe 

лях уменьшения дополнительных потерь в меди, подраз 
деляIOТСЯ на отдельные параллельные проводники мало 

ro сечения, переплетенные между собой (транспониро 
ванные стержни).

Разбивка стержня на ряд параллельных проводников
уменьшает потери от вихревых токов, а переплете-
ние исключает появление уравнительных токов Iмежду
параллельными проводниками, так как при переплете 
нии (транспозиции) каждый из параллельны провод 
ников заНlимает равные уча'стки ,по длине активной ста-

ли статора, 'во .всех положениях п.о 1Зысоте раСположе 
ния их в пазу.

Отношение суммарных потерь в меди к основным

потерям определяются коэффициентом вытеснения тока

(коэффициентом Фильда) .

При двух стержнях в ,пазу средний коэффнциент
Фильда составляет

 \

f

Кф === 1 +o,1071(1; )2 (2пYa4.10 4,
rде а высота элементарноrо проводника, .111.м;

.Ь ширина элементарноrо проводника, .м.м;
Ьп ширина паза, .м.м;
т число элементарных проводников по ширине

стержня;
п число элементарных проводников в каждом

столбике (число элементарных проводников
'В стержне равно 2п).

Число и высота элементарных проводников опреде-
JIШОТСЯ таким образом, чтобы суммарные основные
и дополнительные потери в меди были бы минималь 
ными.

Существует несколько опособов тран озициистерж 
ней.

Некоторые из них связаны с необходимостью mроиз-
водить вырезы до 50% сечепия проводников в местах

переплетения, что вызывает на этих участках увеличе-
ние ПЛОТНОСТf! тока в 2 раз .Для предотвращения MeCT 

1O 

{ 
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НЫХ rteperpeBOB прйХО И'I'сst сlшжаtь общуlО П'nОТ1:iOсТь

тока.

На рис. 35 приведена конструкция плетеноrо стерж 

ня и элементарноrо проводника TaKoro стержня (CTep 
жень «Пунrа»).

Технолоrический процесс изrотовления этих стерж-
ней во внезаводских условиях очень сложен.

L ,<
7

:\ >12 
Рис. 35. Транспозиция с вырезом элементарных проводников.

1 элементарный проводник; 2 сплетенный стержень.

J 

в настоящее время общепринятой, лрименяемой Ha 

шим'и отечественными заводами являет-ся конструкция
стержня, изображенная на рис. 36.

Стержень состоит из двух рядов элементарных про-
водников ,(двух столбиков). В пределах длины лаза про 

водники ,переходят из одной ПО.'Iовины стержня в дру-
rую, образуя как бы сплющенную мноrоходоrвую спираль.

Элементарные :проводники этих стержней не !имеют

вырезов, и, таким образом, несмотря на несколько MeHЬ 

ший коэффициент заполнения паза, чем у стержней кон-

струкции «Пунrа», они являются эффективнее послед-
них.

Низкий коэффициент заполнения паза определяется
как необходимостью установки вертикальной прокладки
(\Переrородки) между столбиками, так и увеличением
высоты столбика на один проводник (по отношению

к -сумме высот всех проводпиков столби.ка), в месте пе-

рехода \Проводника из одной половины стержня в дру-
rую.

Ниже :приводится расчет размеров стержня и каждо-

ro элементарпоrо проводника, а также технолоrическии

процесс ero изrотовления.

..
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Рис. 36. Транспозиция с изrибом элемеитариых проводников.

J элементарный проводник; 2 сплетенный стержень; 3 прокладка между столбнкамн; 4 прокладка на переходе.
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исходныс данные

а) и Ь) размеры поперечноrо сечения изолированноrо
элементарноrо проводника. ,11.M;

Дер толщина мпканитовой проклаДlШ между стол 

биками, равная 0,3 0,5мм;
ДП ТОJilцина миканитовой прокладки на переходах,

равная 0,2 мм;

BeT 2b)+Дep ширина стержня в пазовой части, мм;'
Н'e'r alIl высота стержня, вне транспонированной ча 

сти, мм;

Таблица 25

N, элементарных ПРОВОДНIIКОВ с

lиn+l
2иn+2
Зиn+З
и т. д.

n 2 и 2n 2

n 1 и 2п 1

п и 2п

0,5 t
1.5 t
2,5 t
и т. д.

0.5 B 2,5t
0,5 B I.5t
0.5 B 0,5t

..

lJeT al(n+ 1) +2Дп высота стержня в пазовой чаоет.и, мм;

t LeT/2п шаr плетения. Бере1'СЯ не меньШе 30 35.М..Н

(окруrляется до целоrо числа), rAe LeT дли 

на стали статора вместе с каналами. мм;

а уrол изrиба элементарноrо проводника. Обычно

принимается равным 30". При малых значениях

шаrа плетения может быть увеличен до 450;
R радиус закруrления мест изrиба элементарных

проводников. Во избежание чрезмерноrо утол-
щения мест изrиба. разрушения проводниковой
изоляции и продавливания прокладок на пере 
ходах не рекомендуется принимать R меньше

1 О М.и;

B 2nt полная длипа плетения;

Е 0,5В ДJlИна изоrнутой части каждоrо элемептарноrо

проводнпка между линиями ОЗ ОЗ,проходящи 
ми через середины наклонных частей провод 
ника, мм;

d b)+Дер rлубина изrиба элементарноrо проводника, мм;

А) и А2 длины нетранспонированных частей стержней
(. каждой стороны статора, мм. При приставных
лобовых Ayrax Аl и А2 равны вылетам стерж 
ней от торца активной стали. В случае если ло-
бовые дуrи составляют одно целое с пазовой
частью стержня, размеры А) и А2 определяют 
ся длиной лобовых дуr;
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с переменная величина, зависяшая от положения

проводника в стержне (от порядковоrо номера
проводника, считая с 1 по 2п), вычисляется по
табл. 25.

Lпр Аl+А2+В расчетная (без припуска на подrонку) длина
стержня и элементарноrо проводника, ММ.

ПРОЦЕСС изrОТОВЛЕНИЯ СТЕРЖНЯ
;х

1
1. Нарезаютс.я элементарные провоДtтики длиной

Lпр (рис. 37,а).
2. ПРОВОДНИКИ КOIмплектуются в «столбики» по fl

штук В каждом (рис. 137,6). Концы смежных .проводни 
ков в каждом столбике сдвиrаются при этом на один
шаr друr относительно друrа при помощи rребенки
(рис. 38) и закрепляются в таком положении зажима 

ми (рис. 39).
3. Все элементарные проводники одноrо столбика

(рис. 37,8) изrибаются при помощи приспособления
(рис. 40), состоящеrо из двух частей левой и пра 
JЮЙ, закрепляемых на столе на расстоянии друr o-r

друrа, соответствующему размеру Е столбика.
В приспособлении столбик укладывается в rоризон-

тальном положении на об", основания 1 между щека-
ми. 6. Клинья 3 и рычаrи 5 при этом снимаются. Один
конец -столбика 7 упирают в неподвижный упор 2 ' 

заклинивают оба конца столбика клиньями 3. В проре.
зи щек 6 заводятся оси 4 рычаrов 5, которые занимают
вертикальное положение. Поворотом рычаrов в направ 
лениях, указанных стрелками, изrибают столбик.

4. Все проводники столбика сдвиrаются, концы про-
водников выравниваются (рис. 37,2).

5. Проводники переплетаются, начиная с середины,
на обоих концах столбика. Для этоrо следует перекла-
дывать последовательно по одному проводнику В том

порядке, как это указано на рис. 37,д.
При шrетении левоrо конца на месте оставляется

последний проводник, а остальные перекладываются.
При плетении правоrо конца на месте оставляется пер 
вый ,проводник и перекладывание ПРОВОДников ведется
в последовательности обратноЙ номерам Проводников.

6. !Столбики комплектуются попарно в стержни
(рис. 137,е), и между столбиками устанавливается Bep 
тикальная микан'Итовая прокладка. Для этоrо столбик 1
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Рис. 37. Последовательность операций ИЗfотовления стержня.

а элементарный П-РОВОДНИК эаrотовка; 6 элементарные ПРОВОДНИКИ CKOM 
плектованы в СТDлби'к; 8 столбик lизоrнут; z столбик подrQтовлеи к плете 

пию; д ПрОБОДИИКИ сплетены; е И3 столбиков 1 и 2 скомплектован стер-

жеиь 3,
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Рис. 38. [ребенка для комплектовки проводников

стержня.

f 2 J

 )
Рис. 39. Зажим для комплектовки столбика.

1 элементарные проводннкн; 2 скоба; 3 вилки.

2 3

I
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[и$ '=З
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}.
Рис. 40. Приспособление для изrиба столбика.
а до изrиба столбика; б после ИЗfиба столбика.
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нужно ,положНtь па стол ШИрОКОll CTOpOHOlI И устаiJ:ови1Ъ
на нем прокладку. Затем приподнять -столбик 2 над

столбиком 1 и повернуть ero относитель'но столбика 1

на 300. Опустить столбик 2 так, чтобы совместить cepe 

дины обоих столбиков. Повернуть концы стержня 2,

чтобы концы ero совпали 'с концами столбика 1 и про 

кладка оказалась между столбиками, а переходы про 

водников в обоих столбиках приходились друr над дpy 

rOM.

7. На переходах устанавливаются МlIканитовые про 

кладки 4 (рис 36). Для 'Этоrо на каждом переходе по 

очередно слеrка приподнимается элементарный провод 

ник и 'под Hero 1II0дсовывается прокладка.
8. Выравнивается нижняя и верхнЯя поверхност}!

стержня. Для этоrо уrлубления, образующиеся около

мест перехода из одноrо столбика в друrой, заполняют

электроизоляционной замазкой, состоящей из смеси

одной весовой части эмали rФ 92.-ХС (СВД) с двумя

весовыми частями талька.

9. Стяrивается стержень по всей длине киперной
лентОЙ вразбежку. Концы стержня разводятся, и испы 

rFlf
f1апра8ленuе

намотl1И МИl1atро 

лия

 . f1апра8ленue
/ \ оdкат/щ

:L; стержня

 '%/ о

1"

Рис. 41. Приспособление для обкатки

стержня.
1 стержень; 2 уrольннк; 3 наrреватель;

4 стол.

\
тывается изоляция между элементарными Iпроводниками
напряжением 220 в. При наличи замыкания между про.
водниками в это место закладывается прокладка из ми-

канита.

10. Стержни промазываются шеллачным лаком, прес 

суются и выпекаются в rорячих прессформах.
После выпечки повторно проверяется межпроводни 

ковая изоляция.
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Процесс оrиJtьзовки стержней nРИНЦЮlиi1.1IыЮ одина-

ков ранее описанному процессу оrильзовки катушек.

Для большой плотности rильзы .производят обкатку
наложенноrо микафолия, пользуясь несложным при-
способлением (рис. 41).

После наложения каждоrо слоя l\шкафолия рабочие
(обязательно в рукавицах), раеставленные по длине

стержня через каждые 600 700мм вращают ero, пере-
водя из положения А в положение Б.

При lПоворачиваНIIИ стержень плотно приж'Имают
к стенкам уrольника, непрерывно подоrреваемоrо до
80 90"С, и тем самым уплотняют наложенный мика-

фолий.
При большом количестве изrотовляемых стержней

для обкатки микафолия ,применяются специальные об-

каточные станки.

Испытание общей изоляции стержней производится
напряжением:

6 500 в при рабочем напряжении обмотки до
12500 в

21 500 в

33 500 в

550 в

3 150 в

. 6300 в

. 10500 в

. .),.,.., 8Ь'
 ? #f

f
 ..ot,& V: t

\.  .. .
'Ф> ",  ,..... ...,/'

 tJr&.= 'fР"-'"
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