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1. ТЕХНИКО ЭКОНОМИЧЕСКИЕОБОСНОВАНИЯ

ПРИМЕНЕНИЯ СТЕКЛЯННОй ИЗОЛЯЦИИ

При изrотовлении и ремонте турбоrенераторов для

корпусной и 'виткавой изоляпии в роторах ранее приме 
нялись материалы, основном частью которых являлась

дороrостоящая и дефицитная слюда в сочетании с раз.

личными лаками.

В настоящее время при перемотках роторов турбоrе-
нераторов, rидроrенераторов и синхронных компенсато-

ров стали широко применяться изоляпионные материа 
лы на стеклянном основе в сочетании с эпоксидно резоль-
ными и эпоксидно фенольнымилаками. Материалы на

стеклянном основе обладают высоком теплостомкостью,
механическом и электрическом прочностью.

.

*

Наименованне показателе!!

Таблица 1

I
rильзы нз

rильзы из мнка- стеклоткани
нита маркн ФмrА nСЭРI-30

-

Минимально допустимая толщина

стенки rильз, мм . . . . .

Нормальная толщина стенки rильзы

без стальной армировки, мм . . .

Электрическая прочность изделия,

VCB/MM. . . . . . . . . . . . . .

Электрическая прочность образцов. BЫ 
резанных из rOToBbIx rильз,  в. .

Коэффициент теплопроводности rильз

без металлической армировки,
?' вт!м. zрад ...........

Длительно допустимая рабочая' TeM ,

пература, ОС. . . . . . . . . . .

.

0,9 1,0

1,2 1,3 1,5 1,7

20 24 35**

24 30* 40 60**

0,124*** 0,16***

130** 155**

(класс В) (класс Р)
. по данным испытанн!! Ростовэнерrоремонта.
.. Отчет .Испытания теплостоАкостн материала миканитовых R стеклотексто.

JIИТОВЫХ rильз-. выполненньТ'А Ростовским ИНСТИТУ10М инженеров Жf'JIЕ'ЭНОДОрСЖ-
Horo транспорта (РИJ'ЖТ) по заданию Ростовэне! ropHIOHTa. ИСПЬJтаИЕе обраЗЦtв
на прсбо!! щонзводилось в масле.

.... Отчет .J спытання теппОПРСВОДIlОСТН МНК8ННТСВЬ'Х и СТ('RJIОТ{КСТО.1lИТО-
вых rильз., ВЫПОЛl-1енны!! РУ.J;ЖТ по задаНl!Ю PocТCB .epropeMoHTa.

з
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Исходным материалом для изrотовления корпусноil
и витковой изоляций обмоток роторов является стекло 

ткань марки Э толщиной 0,1 мм (rOCT 8481 61),KOTO 
рая представляет собой ткань ПО.'lOтняноrо переплете 
ния, состоящую из крученых нитей бесщелочноrо стек-

ла, заранее пропитанную эпоксидно резольным или

эпоксидно фенольнымлаком на специаль'ной пропиточно 
сушильной машине. Из пропитанной стеклоткани изrотов 

ляются пазовые rильзы, витковая изоляция в виде поло{:

стеклотекстолита, подбандажная изоляция, ПОДК"lиновыii
баrаж, изоляция внутренних токоподводов и контактны>(

колец.

Сравнительные свойства миканитовых и стеклотексто 

литовых rильз приведены в табл. 1.
.

Величины, указанные в табл. 1, характеризуют BЫCO 

кое качество стеклотекстолитовой изоляции.

Применение этой изоляции диктуется и экономически 

ми соображениями. В табл. 2 приведена стоимость Ma 

териалов для ремонта ротора турбоrенератора TB2-100 2

при применении слюдяной изоляции, а в табл. 3 с при 
менением изоляции на стеклянной основе. Из таБЛИ J:
видно, что в первом 'Случае СТОИМОСть материалов со-

ставляет 18 180 руб., а во втором 9 848 руб. Стоимостr>

ремонтных работ по действующему прейскуранту состав-

ляет соответственно 8 952 руб. и 11 638 руб.
Таким образом, перемотка ротора при применеНИi1

изоляции на стеклянной основе дешевле перемотки с при 
менением слюдяной изоляции на 5646 руб. С уменьш.  
ннем мощности reHepaTopa экономический эффект 'сни 

жается пропорционально длине бочки и меди ротора.

со

2. ОРfАНИ3АЦИЯ РАБОТ ПО ПFРЕМОТКЕ
ОБМОТОК РОТОРОВ

Работы по полной перемотке роторов связаны

с длительными простоями reHepaTopoB в ремонте, боль-
шими материальными и трудовыми затратами на их

выполнение. Для сокращения сроков простоя reHepaTO 
ров в ремонте, разрабатываются орrанизационные меро-
приятия, КtJТОрЫМИ предусматриваются составление
ведомости дефектов ротора и ero узлов, разработка
технической документации, ОфОРМЛРlше заказов на зап-

части, заrотовка изоляционных и вспомоrательных ма.

териалов, изrотовление ремонтной оснастки и о/'50РУД.")-
6
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вание ремонтной площадки. Ведомость дефектов COCTaB 

ляется на основании технических актов пре"ыДу.lI"\
осмотров, испытаний и измерениЙ, ПрОВОДИl\IЫХ в период
капитальных ремонтов. В этоЙ ведомости отражается co 

стояние изоляции ротора, бандажноrо узла, токоподво,

дов, шеек вала, вентиляторов, пазовых клиньев и т. д.

При отсутствии заводских чертежей выполняются эски 

зы ротора и ero деталей с натуры. Определяются разме-
ры ротора, замеряются пазы, зубцы, диаметры посадоч 
ных мест, вылеты катушек, размеры меди и количество

витков. Определяются размеры вала под лобовыми ча 

стями обмотки, диаметры расположения верхних и ниж-

них витков катушек, толщина подбандажной изоляции
и способ ее выполнения. _

По эскизам составляются чертежи ротора и ero дeTa 

лей. Оформляются чертежи для заказа запчастей на

электромашиностроительных заводах. Разрабатывается
проект перемотки ротора. Составляются технолоrический

процесс и технолоrические инструкции на выполнени 

отдельных операций. В технолоrическом процессе отра-
жаются последовательность !ыполнения операций, со-

став звена и трудозатраты. На основании данных TeXHO 

лоrическоrо процесса составляется сетевой rрафик Hii

перемотку ротора.
До начала ремонта руководитель работ составляет

план размещения деталей и узлов ротора, оснастки и

приспособлений на ремонтной площадке эл,ектростанции.
Подеатовuтельные работы к полной перемотке ротора

оформляются rрафиком, в котором указываются сроки
изrотовления приспособлений и вспомоrательноrо обору-
дования.. 'сроки поставки основных и вспомоrательных

изоляционных материалов, указываются лица, OTBeTCT 

венные за выполнение подrотовительных работ.
[рафиком должно быть предусмотрено окончание

всех по.дrотовительных работ не позднее чем за 15 дней
до начала перемотки ротора. Выполнение подrотовитель 
ных работ фиксируется двусторонним актом о [OTOB 

ности заказчика и подрядчика к выполнению работ па

перемотке ротора.
Ремонтная площадка для перемотки ротора должна

располаrаться в закрытом помещении и обслуживаться
мостовым или козловым краном. На ремонтной площад-
ке размещают следующие оборудование и приспособле-
ния:

..

.

7



верстак с двумя тисками;
столы для чистки, опиловки и калибровки меди;

ванну для химической очистки меди катушек от

старой изоляции;
комплект приспособлений для рихтовки меД!1 KaTY 

шек ротора;
стеллаж для укладки rильз;

стол для резки заrотовок ИЗОЛЯЦlIOнных материалов;

два металлических козла для установки ротора вместе

с опрессовочными приспособлениями;
стол для установки измеритеJIЬНОЙ и испытательной

аппаратуры;
комплект опрессовочных приспособлений (прессколь 

ца, пресспланки и бронь) для опрессовки обмотки pOTO 

ра;

комплект приспособлений для съема и одевания бан 

дажных и центрирующих колец;

ящики для мелких деталей, крепежа и инструмента.
..

Вблизи ремонтной площадки должно быть выделено

помещение под кладовую для хранения материалов,

мелких деталей ротора, приспособлений и инструмента.
Кладовая оборудуется шкафами и стеллажами.

Для руководящеrо персонала бриrады должно быть

предоставлено помещение, обеспеченное телефонноli
связью. Ремонтная площадка должна иметь хорошее
естественное освещение рабочих мест, а для работы
в вечернее и ночное время (вторая и третья смены)
достаточное общее и местное электрическое освещение.

Для подключения переносных ламп напряжением 12 в

устанавливаются щитки или переносные трансформато 
ры. Для ручноrо электромеханическоrо инструментэ.

(электродрелей, шлифмашинок и др.) вблизи ротора

устанавливается щиток с двумя-тремя рубильниками или

пакетными выключателями и предохранителями.
На ремонтную площадку подводится сжатый воздух

давлением 4 6кпсм2
, пар давлеНИt..'I 3 5кпсм2 и

температурой 150 160°С, холодная вода давлением

3 кпсм2
.

Ремонтная площадка должна иметь приточно вытяж-

ную вентиляцию, быть оборудована необходимыми cpeд 
ствами пожаротушения и находиться под общим наблю 

цением пожарной охраны станции. Оrнеопасные материа-

лы (лаки, бензин, спирт, керосин и др.) хранятся в спе-

циальном помещении, вне машинноrо зала.

8



..

rрузоподъемные машины и механизмы (мостовой
l paH,тали, домкраты и стальные канаты) перед началом

ремонта осматриваются, проверяются их rрузоподъем 

насть и сроки испытаниЙ.

Чистка и опиловка металлических деталей должны

прои,щодиться вдали от изолировочноrо участка. Для

изолировки витков катушек ротора рекомендуется Bыдe 

лять участок, защищенныЙ от попадания пыли, влаrи,

металлических стружек, масла и т. д. Он должен имеТI"

хорошее освещение и отвечать требованиям ПраВИ:I
противопожарноЙ безопасности.

.

Ремонтная 6РИ2ада комплектуется на основании дaH 

ных технолоrическоrо процесса и rрафика ремонта.

Выбс..р числа смен и распределение технолоrических

операций по сменам производятся в соответствип

с утвержденным rрафиком ремонта. Наиболее квалифи 
цированных рабочих из состава бриrады назначают

бриrадирами.
.

Оперативное руководство бриrадой во время смены

возлаrается на старшеrо мастера или мастера смены.

Общее руководство ремонтом ротора осуществляет шеф 
инженер или старшиЙ мастер.

Перед началом ремонта руководитель работ проводиr
инструктаж бриrады как по технике безопасности, Tal{

и по технолоrии ремонта ротора. Сменные мастера про 
водят индивидуальный инструктаж по технике безопас 

ности, пожарной' безопасности и приемам выполнения от-

дельных теХНО.'IОПIчеСI<ИХ операпиЙ на рабочих местах.

..

..

3. МАРКИРОВКА ДЕТАЛЕй РОТОРА

ПРИ РАЗБОРКЕ

. Мноrие заводы и фирмы при изrотовлении и сборке
роторов производят маркировку съемных деталей и па-

зов. При отсутствии заводской маркировки ее необходи-
мо выполнить при ремонте. Схема маркировки деталеЙ

ротора заносится в ремонтный журнал или в рабочие
чертежи. Часть деталеЙ ротора маркируется БУIшенными
или цифровыми кернерами. Для этой цели выбираются
кернеры, четко различимые на поверхности TeMHoro

металла (.N!! 7 или 1 О).
Друrая часть деталеЙ (бандажные и центрирующие

кольца, ступицы осевых вентиляторов) маркируется
трудносмываемыми красками. На детали, работающие

9
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с большими наrрузками, катеrорически запрещается Ha 

носить риски, зарубки, цифровые клейма и друrие метки,

повреждающие металл. Даже .незначительные местные

повреждения металла MorYT вызвать концентрацию Ha 

пряжений, которая может привести к образованию Tpe 
щин и разрушению деталей в работе. .

 аркировкасъемных деталей производится следую 
щим образом: на нерабочей поверхности контактных KO 

лец ставятся буквы А и Б. Буквой А помечают внешнее

контактное кольцо. При двустороннем расположении
контактных колец кольцо со стороны возбудителя марки 
руется буквой В, а со стороны турбины буквой Т.

Большие зубцы ротора размечаются буквеННЫМlf
кернерами А и Б в соответствии с маркировкой KOHTaKT 

ных колец, при этом катушки полюса А должны быть

соединены с внешним контактным кольцом (стороной
возбудителя), а катушки полюса Б с внутренним коль 

цом (стороной турбины).
-

Центробежные вентиляторы помечаются краскоч
буквами В и Т соответственно на стороне возбудителя и

турбины. Ступицы осевых вентиляторов маркируются со

стороны бандажных колец, при этом отверстия под

шпильки, конусные шпильки и лопатки с одной стороны
должны быть замаркированы большими по размеру
цифрами, а с друrой стороны меньшими. Дополнитель 
но с внешней стороны ступицы веНТИЛЯТОрОВ маркиру 
ются краской буквами В и Т cooTBe'l'cTBeHHo на стороне

возбудителя и турбины. Конусные шпильки осевых

вентиляторов (завода «Электросила») имеют маркиров 

ку на толстых концах.

На бандажных кольцах и роторе по оси большоrо

зуба наносятся краской линии совмещения, которые

определяют их взаимное положение. На тыльной части

бандажей и на центрирующих кольцах также наносят-

ся линии совмещения и буквы В или Т, обозначающие
стороны reHepaTopa.

Положение центрирующих колец относительно вала

фиксировано направляющей шпонкой. При отсутствии
шпонок на валу и центрирующих кольцах ставят метки,

определяющие их взаимоположение. Пазы ротора марки-

руются цифровыми кернерами. Порядковые номера вы-

бивают на зубце справа от паза, если смотреть на ротор
со стороны возбудит'еля. Пазовые клинья маркируются

цифрс ымикернерами. Порядковые номера надо счИ-

10
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тать со стороны возбудиrелй в сторону турбины. Нз
конце клина, обращенном к возбудите.rно, выбивают

номер паза, а на противоположном конце ставят

ПОрЯДКОIlЫЙ номер клина (рис. 1).
Катушки ротора маркируются цифровыми и буквен 

ными кернерами на верхних межкатушечных перемы-l 
ках от бочки ротора к центрирующим кольцам. На ка-

тушке выбивают ее порядковый номер, обозначение по-

люса и стороны ротора, на котороЙ выполнены межка 

тушечные перемычки, например lAB, 2АВ или 1 БВ,

">

-

'/

-... ....,

 , .j
:ft L" / ;

.......;,..-:;
L/.'

l't"\.s
/ /

...,

'"

. Рис. 1. Маркировка паЗОI!ЫХ клиньев и зубцов ротора.

"

2БВ. Такое обозначение показывает, что межкатушечные
перемычки паяются со стороны возбудителя на обеих
полюсах. Обозначение lAT, 2АТ или lБВ, 2БВ и т. д.

показывают, что межкатушечные перемычки полюса А
паяются со стороны турбины, а полюса Б со стороны
возбудителя.

Мелкие крепежные детали ротора (шайбы, винты,
rайки и др.), имеющие одинаковые форму и вес, не
маркируются, а складываются в отдельные ящики
с пометками «сторона возбудителя» или «сторона турби-
ны» и хранятся в кладовой до их установки на ротор
в условиях, обеспечивающих их полную сохранность.

4. СЪЕМ БАНДАЖНЫХ КОЛЕЦ

Приступая к ремонту ротора, необходимо вниматель-
но ознакомиться с конструкцией бандажноrо узла по

чертежам и"ти по натуре. Бандажные узлы роторов
турбоrенераторов MorYT иметь различное конструктив 
ное исполнение и различные способы крепления от акси-

альноrо смещения.

Для съема бандажных колец ротор уtтанавливаеТСfl
на шпальные ВЫкладки большим зубом. Шпальны 
выкладки располаrаются на ремонтной площадке, до-

II



ступной для обслуживания мостовым краном. В зависи 

мости от конструкции бандажноrо узла съем колец про 

изводят либо вместе с цеllТРllРУЮЩIIМИ КО.lьцаМII, либо

отдельно. В каждом конкретном случае детали крепле 
ния бандажноrо узла снимают с ротора или их YCTaHaB 
ливают в таком положении, при котором возможен

съем бандажноrо кольца. Например на роторе турбоrе-

нератора типа TB2 lOO 2фиксация бандажных колец от

аксиальноrо смещения осуществляется кольцевыми

Рис. 2. ФиксаU'IЯ кольцевой шпонки стальными пластинками.

1 винт отжимной; 2 кольцо с резьбовыми отверстиями: 3 бан-

дажное кольцо; 4 цеитрирующее кольцо; 5 С1альиая пластиика;

6 кольцевая шпоика.

ПРУЖИНЯЩИl\lИ шпонками с разрезом. Кольцевая шпонка

размеща'ется в канавках центрирующеrо и бандажноrо
колец. Разжимаясь под действием упруrих свойст13

Стали и центробежных сил, шпонка надежно фиксирует
положение бандажных колец и не п('зволяет им CMe 

щаться во времЯ работы.
Для съема TaKoro бандажноrо кольца необходимо

утопить кольцевую шпонку в канавке центрирующеrо

кольца.
Для этой цели используется отжимное кольцо (ри .

2) . В тыльной части бандажноrо кольца просверлено
8 12отверстий для входа винтов отжимноrо кольца.

На центрирующем кольце имеются 8 12прорезеЙ,
совмещенных с отверстиями бандажноrо кольца. Уста-

новив отжимное кольцо на тыльную часть бандажа,

12



Завинчивают винты и утапливают шпонку в центрирую 
щее кольцо.

С торца, через прорези в центрирующем кольце,

вставляют стальные пластинки (рис. 3), удерживающие
шпонку в утопленном положении. Отжимные винты

вывинчивают из кольца, а кольцо снимают с бандажа.

При HarpeBe бандажных колец для их съема и посад 

ки пламенем aBToreHHblx rорелок или керосиновых фор 
сунок металл бандажных колец проrревается HepaBHu 

ь
120 М)

.В'ilJ

/).}

::;..   J
I

">

...,.

Рис. 3. Пластинки для фиксации кольuевой
шпонки.

мерно. В 1962 r. был предложен индукционный способ

HarpeBa бандажных кол.ец током промышленной часто 

ты с помощью специальных трубчатых инду,кторов, обес 

печивающих быстрый и равномерный HarpeB колец {л. 1].
Работники предприятия Львовэнерrоремонт предложили
заменить жесткий трубчатый индуктор rибким шланrо 

вым (л. 2], дающим возможность HarpeBa бандажных
колец любоrо размера. Шланrовый индуктор представ 
ляет собой неизолированный провод сечением 90 

120 мм2
, протянутый через прорезиненный шланr длиной

90 100М. На концах провода напаяны специальные

наконечники, через которые в индуктор подводится

охлаждающая вода. Источник тока для питания шланrо 

Boro индуктора выбирается из расчета создания н. С.,

равной 20 30тыс. ав. Для этой цели изrотовляlOТСЯ

специальные трансформаторы напряжением 380/220 в 11

силой тока 1 500 2000 а. Маrнитопровод для HarpeBa-

тельных трансформаторов можно использовать от сило-

вых типа TM 180или ТМ-320. При отсутствии специаль 
ных трансформаторов можно использовать два свароч 
ных трансформатора типа TCД 2000.Подключение CBa 

рочных трансформаторов в электросеть производится

параллельна. Обмотки трансформаторов с низкой CTOpO 
ны соединяются последовательно. Скорость HarpeBa

13
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реrулируется изменением силы така в индуктаре драс-
сельными устрайствами сварачных трансфарматарав.

Из мнаrих вариантав приспасаблений для съема

бандажных калец предпачтительна пальзаваться при.

спасаблениями с rидравлическими силавыми блаками

(рис. 4). Цилиндр rидраблака рассчитывается на макси-

Ma"lbHae даВ.'Iение l\lасланасаса. Усилие, саздаваемае

паршнем, далжна быть не менее 20 Т.

-Перед наматкай шл aHraBara индуктара бандажнае

кальца закрывается двумя тр мяслаями асбеставаrа

палатна. ВО' избежание абразавания кантурных такав

стяжные шпильки изалируются ат стяжнаrа или захва.

тывающеrа кальца стеклатексталитам. При рабате ин-

дуктара платнасть така в кабеле дастиrает 12 15а/мм
2

.

Расхад вады для ахлаждения Юlбе,'lЯ далжен быть не

менее 30 л/мин. Вада мажет падаваться спеuиальна

устанавленным насасам или ат вадаправада с давлением

акала 3 кпсм
2

.

Кантраль температуры HarpeBa бандажных калец

мажна праизвадить храмель-капелевыми термапарами
с rальванаметрам типа rнкп, термащупами (KOHCTPYK 
цИЯ Львавэнерrареманта) и термакарандашами. Прi1
испальзавании термакарандашей для кантраля HarpeBa
метки нанасятся на тыльнай части бандажнаrа кальца.

Для этаrа дастатачна иметь два карандаша на 220 и

2500 С (предел.ьная температура HarpeBa немаrнитных

бандажных калец). Съем бандажнаrа кальца мажна прО'-
извадить при era HarpeBe да 200 210CС, HarpeB пра-
далжается 45 50мин. Затем индуктар перенасят на

друrае бандажнае кальца. На снятае кальца {)девают

хамут с рукаятками и перенасят на плащадку. Бандаж 
ные кальца укладывают тыльнай частью на даски, по-

крытые листавым асбестам. При наличии сквазнякав

бандажнае кальца оставляют завернутым в асбеставае

палотна да палнаrа астывания.

Центрирующие кальца мажна снимать с вала ратара

без специальных приспасаблений. HarpeB центрирую 
щих калец праизвадится пламенем aBTareHHbIx rарелак
или керасинавых фарсунак.

5. РАЗБОРКА ОБМОТКИ РОТОРА

Пасле съема бандажных и центрирующих калец ро-

тар устанавливают на казлы. Казлы при изrатавленИ!{

рассчитываются на пес наиболее тяжелаrа ратара, имею-

15



щеruся на электростанции. На верхнюю опорную пло 

щадку козел крепят деревянныЙ брус. В вырез бруса
укладывают картон, фибру или паранит, rYCTO смазан-

ныЙ солидолом. Для предохранения вала от забоин,

царапин и друrих механических повреждений шейки

прикрывают кожухами из электрокартона и жести. Вбли-

""

 20

10!/ 10
1(]

/,5

 «:,
/(2 kA

2

..

Рис. 5. ПР:lспособлеllИЯ для выБИIJIШ 11 З<JБIllJКII КЛllllьев.

1 выколотка для выБИВКlI клиньев; 2, 3 простввки для заБИНЮ-f КJtиньеR;

4 выколотка для забивки клииьев: А шнрина паза минус 2 мм; Б вы-

сота КЛина мииус 3 мм; В ширииа кЛииа мииус 2 мм.

зи ротора устанав.'1ивают два стола или верстака для

раскладки инструмента. С лобовых частеЙ обмотки уда-
ляют подбандажную изоляцию. Затем вынимают радиаль 

ные клинья и аксиальные распорки из лобовых частей

катушек и замеряют вылеты катушек от бочки ротора.

При перемотках роторов используется заводская

(фирменная) медь независимо от Toro, деформированы
лобовые части витков или нет. Замена обмотки ротора
на новую производится в исключительных случаях.

Для более успешноrо восстановления размеров ка-

тушек при на.'1ИЧИИ большоЙ дефОР lации меди необ-

ходимо в процессе разборки обмотки производить замеры
ВLlлетов лобовых частеЙ по каждому витку в отдеЛh-

I!ОСТИ. ЭТИ замеры делают с двух сторон ротора, данные

16



заносят в ремонтный журнал. Схему расклиновки лобо 

вых частей и размеры деталеЙ отражают в чертежах
только в случае их повторноrо использования.

Для выбивки клиньев из пазов ротора используют
отбойные пневматические молотки и специальныс

 I

' 

\
т

I
1200

2

\

}i
I t

1200

"-

t». выколотки, изображенные на рис. 5. В некоторых pOTO 
рах пазовые клинья имеют сквозные резьбовые OTBep 
стия для балансировочных rрузов. Часть отверстиЙ
бывает занята балансировочными rрузами. Перед выбив-
кой клиньев они отвинчиваются на два три оборота.
Пазовые клинья по длине бочки ротора устанавливают-
ся с неБОЛЬШИ!\1И зазорами в 1 3мм. В стык между

двумя К'линьями забивается стальное зубило, и клинья

раздвиrаются на 10 15мм. В образовавшийся зазор
вставляется выколотка и производится выбивка клина.

При туrой заклиновке пазов можно проrревать клинья

пламенем автоrенной rорелки до температуры 90 
100b С. Выбитые нз паза клинья складывают вместе и

сRязыI3ютT проволокой. Для дополнительной обработки,
чистки и опиловки от заусеннев клинья передаются ком-
плектами. Выбивка клиньев ведется в две три смены
в соответствии с заданием ceTeBoro rрафика. После вы-

бивки клиньев распаиваются верхние межкатушечные
соединения и межполюсная перемычка.

Так как большинство роторов, поступающих на пе.

ремотку, имеют миканитовую корпусную изоляцию с ОТ-

2 J7

rOCYAa CTgSH   1"у8 'Jv.чнан' б':f5  И")!8. .

1
.... B.r. Б.".

_

r. Cllep.t:!"lC [

:1

Рис, 6. Ломики ддя выемки витков катушек из пазов.

1 для подрыва витков; 2 ДЛЯ удаления ВИТКОВ из пазоп; т ширина

меди.



БОр10ванными rильзами, то вскрытие пазов и выемк3

витков составляют некоторые трудности. Для облеrче 

ния выемки витков из пазов можно производить BCKpЫ 

тие rильз пламенем автоrенной rорелки. При этом ПО.1 

клиновый баrаж и rильза размяrчаются, чем облеrчает 

ся удаление витков из паза. Проrревают изоляцию

2
2

/

Рис. 7. Вымотка катушек ротора без приспособления для подвеши.
вания витков.

I ротор; 2 кожух; 3 брус дубовыА; 4 козлы; 5 ВИТКИ катушки; 6

доска сосноввя 20 AIAIXI50 .м.мХLб . к (Lб . к
длииа бо,льшоА катушки).

с большой осторожностью, чтобы не обжечь сталь po 

тора и медь.

Удаление витков ИЗ ш;зов производят специаль 
ными ЛОМИI<зми с клиновидными концами (рис. 6). Ши 

рина клиновидной части .ломика
.

должна быть равна

ширине меди. Острые уrлы этой части окруrляются (pa 
диус 1 2мм).

Для удаления витков катушек из пазов ротор YCTa 
'

навшшают большими зубцами по вертикали, BЫMaTЫBa 

емой катушкой вниз (рис. 7). Виток' вынимают из ,паза

ломиком путем ero подрыва и отделения от нижележа 

щих витков.

Такой способ вымотки катушек не требует приспо 
соблений для подвешивания витков. Удаленные витки

ложатся на пол. На двух досках, положенных вдоль po 

тора, производят частичную подрихтовку меди деревян-
ными киянками. Выматываемые витки укладывают
в П-образные скобы (рис. 8), чтобы катушка не paccы 

палась. Перед удалением последнеrо полувитка надо

распаять или разрубить нижнюю межкатушечную пере 

МbIЧКУ.
Вымотанную катушку СВЯЗbIвают в трех пяти мес-

тах по пазовым частям шпаrаТОl\1, ме'lНОЙ lJ.IlИ стальноЙ

18



и вытаскивают Из ПОД ротора. Катуш-
на приспособление для транспортировки

в ванну для очистки витков от старой изо 

проволокой
ку стропят
И переносят
ляции.

С одноrо полюса ротора выматывают подряд ДBe 

три катушки, затем ротор поворачивают на 1800 и BЫ 

матывают все катушки BTOroro полюса. При вымотке

катушек ротор должен быть зафиксирован от проворо 
та. Фиксацию IПРОИЗВОДЯТ рычаrами или деревянными
подпорками.

Рис. 8. Скобы д.'IЯ сбор 
ки витков катушек.

А высота катушки плюс

20 ММ; т ширина меди
плюс 2 ."М.

""

После вымотки всех катушек пазы ротора очищают
от остатков старой изоляции пылесосом или продуваЮl

сухим сжатым воздухом. Ротор передают для дополни-
тельной механической обработки или на подrотовку
J{ укладке новой обмотки.

6. ОЧИСТКА ВИТКОВ КАТУШЕК ОТ СТАРОй

ИЗОЛЯЦИИ

Очистку витков от старой изоляции можно произво 

дить различными способами: химическим путем, сжи.

rанием изоляции автоrенной rорелкой или керосиновой
форсую<ой, механической очисткой с помощью пневмати-

ческих или электрических шлифмашинок..
Химический способ удаления старой изоляции мож-

но применять во всех случаях. Наиболее выrодным он

является тоrда, коrда витки катушек не деформированы,
медь мяrкая, а толщина ее не более 5 ММ. Химическое

разрушение орrанических волокон изоляции происходит
в 5 6% HOMраСТворе тринатрийфосфата. Для этой це-

2. 19



Ли ванна (рис. 9) устанавливается на ремонтной пло-

щадке в месте, доступном обслуживанию мостовым

)<раном. Поперек ванны, на дно, укладывают четыре
шесть досок сечением ЗОх 100 мм. В ванну УК.lIадывают
катушки одноrо полюса и заливают раствором трина-
трийфосфата. Раствор наrревают до кипения паром
давлением З 4KFjCM2

. Отпаривание старой изоляции

продолжается 25 40ч, после чеrо раствор остуживают
до температуры окружающей среды. Не сливая раствор,

ь..1

'J

ВщlА
l,бlJР(}/?)(}Рl1

Рис. 9. Ванна для химической очи-

стки виткQв от старой изоляции.

I вентиль; 2 труба Dy-25 с отверстия-

Ми диаметром 6 мм через 200 мм; 3 пе-

реливная труба диаметром 40 мм; L"
ДЛlша бандажиоrо кольца; Lp длина

бочкн ротора.

qs

вынимают верхнюю (малую) катушку и доставляют на

изолирпвочный стол. Остатки изоляции удаляют мок-

рыми салфетками и зачищают пневмош.lIифовальными
машинкюш со стальными щетками (ершами). Очищен-
ные витки развешивают на штырях изолировочных стоек,
затем собирают в П-образные скобы и связывают

в трех пяти местах по длине пазовых частей. Катушку
подвешивают на приспособление для транспортировки

(рис. 10) и переносят ее краном на участок рихтовки.
В процессе эксплуатации и при разборке обмотки

20
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медь катушек деформируется. Для облеrчения и yCKOp '
ния рихтовки катушек медь отжиrают форсунками или

автоrенными rорелками.
Для отжиеа электрическим током изrотавливают

специальные rребенки из шифера или шамотноrо кирпи-
ча. Витки катушки отделяют друr от друrа и расклады 
вают на полках rребеНDК. К концам катушки подсоеди-
няют кабели от двиrатель-rанератора постоянноrо тока.

Катушку закрывают листовым асбестом или асбестовоЙ
тканью и включают ток. Плотность тока выбираЮf
в пределах 12 15а/мм2

. Медь. катушки проrревают до

температуры 650 7000С (вишневый цвет меди), ток

отключают, снимают утепляющий асбестовый слой и

катушку поrружают в ванну, заполненную ХОЛОДНОЙ
водой.

Удаление старой И30.1ЯЦИИ с одновременны},! отжи 

еом меди производят керосиновыми форсунками
(рис. 11)]. Для отжиrа меди изrотавливают шесть во 

семь rребенок-подвесок (рис. 12). Витки катушки укла 
дывают в прорези rребенок, а сами rребенки подвешива-
ют на приспособление для транспортировки катушеI<'
На приспособление подвешивают экран.

Экран изrотовляют из листовой стали толщиной
2 3мм, шириной 300 400мм и длиной, равной длине
большой катушки. Катушку ,подвешивают на rребенках
к траверсе приспособления для транспортировки KaTY 
шек, переносят краном к ванне и опускают над ванной.
Отжиr меди производят пламенем керосиновой форсун 
ки, причем медь толщиной до 5 мм отжиrают только
в лобовых частях катушек, а свыше <5 мм по всему
периметру катушки. Медь наrревают до температуры
650 7000С (вишневый цвет). Отжиrают изоляцию

участками до 1 м длиной на одну форсунку. Наrретую
медь поrружают в ванну и охлаждают. Катушку ПОk
нимают ВНОвь над водой и продолжают отжиr и охлаж 

дение друrих участков меди. После окончания отжиrа

катушку переносят на столы со стойками и штырями.
Витки отожженной катушки развешивают на штырях

изолировочных стоек. С поверхности витков с помощью
стальных щеток удаляют остатки изоляции. Осмотром
проверяют отсутствие трещин в меди. Витки опускают

] Конструкцию форсунки предложил шеф-инженер Ростов-
энерrоремонта В. С. rурвич.
22
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на столы и собирают в катушку. Катушку связывают

в четырех пятиместах по длине пазовых частей ШП8!'а 

том и передают на рихтовочный стол.

ДЛЯ ЧИМ'КИ витков от старой изоляц!ш шлифоваль.
ными машинками Iприменяют электро или пневмошли 

фовальные машинки с абразивными круrами на кауЧу 
ковой (резиновой) основе. Шлифовальные машинки

подключают к источнику питания (электросеть или воз 

душная маrистраль со сжатым воздухом до. 5 кТ/см
2)

 + 

<t .;:;\ 
"
"""""""""""""""" " 

«:>

i ':1"11(  1
Рис. 12. rребенка подвеска.

т ширииа меди; п толщина меди.

и подrотовляют для работы. Каждый работник, обслу 
живающий шлифовальную машинку, должен иметь CBeT 
лые защитные очки, респира.тор и рукавицы.

Для чистки катушек шлифовальными машинками

витки развешивают на штырях изолировочных стоек На
столах вдоль катушки крепят две доски сечением 20Х
Х 100 мм и длиной, равной длине бо,ТIЬШОЙ катушки.
Витки поочередно, начиная с нижнеrо, снимают со шты 

рей ИЗО.'Iпровочноrо стола, предварительно рихтуют на

досках киянками, а затем очищают от старой изоляции

шлифовальными !{руrами на каучуковой основе. OДHO 
временно с удалением старой ИЗ(\ЛЯЦИII запиливают MeCT 
ные забоины и утолщения.

Собранную в П образныхскобах катушку перевора 
чивают и защищают витки с друrой плоскости. Витки

при этом развешивают на штырях, и шаблонами KOHT 

ролируют толщину И ширину ШIIНОК меди. МехаНllчес 
!{ая очистка меди шлифмашинками позволяет объеди 
нить две операции: чистку и калибровку витков катушек.

7. ДЕФОРМАЦИЯ МЕДИ КАТУШЕК
В процессе работы в обмотках роторов возникают Ha 

пряжения от центробежных сил собственноrо веса KaTY 
шек 11 деIkтвия тепловоrо расширения меди. Напряже 
24



ния, возникающие в обl\IOТ 

ке, вызывают дефОР lацию
меди.

В момент пуска турбоrе 
нератора обмотка ротора
под действием центробежных
сил прижимается к клинь 

ям. По достижению 2 100 
2500 об/мин витки оказы 

ваются защемленными. Пос 
ле включения под напряже 
ние обмотка наrревается и

:\<Iедь -стремится расширить 
ся. В меди возникают Ha 

пряжения сжатия, которые
сохраняются в течение Bcero

_
/

"

периода работы [енератора
под наrрузкой. В тех случа 
ях, коrда напряжения сжа 

$'
тия превосходят зредел T -

кучести меди, после OCTa 

навки ротора и остывания

-обмотки происходит дефор 
мация меди, витки катушек

ротора сокращаются, а TOk

щина шинок увеличивается,
особенно к середине бочки

ротора. Максимальное co 

кращение витков происходит
в нижней части больших Ka 

тушек, так как эти витки

находятся в наиболее не-

блаrоприятных условиях по

HarpeBY и охлаждению. Co 

кращения длины витков ка-

тушек наблюдаются как в po 
торах иностранных фирм
(<<AEr», «Броун Бовери»,
«Сименс Шуккерт»), так и

в роторах Т2 и ТВ завода

«Электросила». XapaKTePHЫ 
ми чертами для всех роторов,
имеющих сильную деформа 
цию витков в лобовых частях,
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являются Высокая температура HarpeBa обмотки (140 
1450 С), частые пуски и оста.новки турбоrенераторов.

На некоторых роторах турбоrенераторов мощностью
100 150Мвт наблюдались явления удлинения ДBYX 

трех верхних витков. В этих случаях напряжения от

центробежных сил оказывались больше предела TeKY 
чести меди и верхние витки удлинялись за счет раздав 
ливания меди.

На рис. 13 приведена схема деформации .итков KaTY 
шек одноrо из роторов турбоrенераторов TB2 100 2.YKa 
занный ротор эксплуатировался с частыми пусками и

остановками по различным причинам в течение 12 лет.
В результате большой деформации  витковкатушек про 
Изошло нарушение витковой изоляции В лобовых час 

тях обмотки, и ротор был перемотан.
При осмотре катушек в процессе разборки были об 

наружены зоны повышенноrо HarpeBa с разрушением
витковой изоляции: пазовая часть на длине около 1 м

в середине бочки ротора и лобовые части катушек.
Верхние витки оказались длиннее указанных в завод-
ских чертежах. На поверхности BepxHero и следующеrо
за ним витков отпечатались следы стеклоленты.

Фактическое положение витков катушек показано на

схеме заштрихованными прямоуrольниками; их смещение

от заводскоrо исполнения помечено крестиками.

8. РИХТОВКА МЕДИ КАТУШЕК РОТОРА

При вымотке катушек, отжиrе и чистке меди витки

деформируются. Для восстановления формы и разме-
ров катушек производится рихтовка меди. Рихтовать
медь можно разными способами. При частичной пере 
мотке ротора медь рихтуют на металлических планках

с iIIOМОЩЬЮ киянок. При полной перемотке ротора медь
катушек рихтуют на специальном рихтовочном столе

(рис. 14), который устанавливается на ремонтной пло 

щадке в месте, доступном для обслуживания краном.
Катушку укладывают на рихтовочный стол и освобож 
дают от упаковки. Витки одной стороны лобовой части

катушки собирают в столбец и поджимают струбцинами
(рис. 15) к поперечной стенке рихтовочноrо стола.

Струбцины затяrивают слеrка, чтобы отдельные вит 

кв моr.аи смещаться от ударов киянки. 3афиксироваз
26
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ПО.1Jожение лобовой части катушки, собирают в столбец

пазовые участки витков одной CTOPfit!bI И поджимают

струбцинами к продольным стенкам рихтовочноrо стола.

Ударами киянки добиваются совмещения ВИТIШВ по

радиусам закруrлений на уrлах. Одна из струбцин изrо 

товляется с ПОЛУI{руrлой ножкой по радиусу уrлов ка-

A A

.J51J
А

+IJ

AL.

<::,

'"

<::,

't

\ .(j
\

3/

nанс. /J6
нин Ш

170

.f1J

Рис. 15. Струбцина для рихтовки катушек.
1 скоба сварная; 2 вннт Трап 36х6 "'.м; 3 подпятннк; 4 railKa Kpyr-

лая Трап 36Х6 .....1.

тушек Этой струбциной зажимают уrол катушки. На

верхний виток I<aK в пазовой, так и в лобовой части

укладывают металлические плаНIШ и зажимают винта 

ми. К ребру витков устанавливают текстолитные или

дубовые колодки и зажимают струбцинами. Ударами
кувалд 'по верхней металлической планке рихтуют две

стороны I{атушки (одна пазовая и одна лобовая части).
По мере исправления ВИТlЮВ производят подтяжку вин.

тов рихтовочноrо стола и струбцин. Рихтовать медь

струбцинами и винтами невозможно, тю{ I{aI{ последние

рассчитаны только на фиксацию витков в столбцах.
После OIюн чания РИХТОВIШ одной mазовой и одной

лобовой частей освобождают винты и струбцины. Ka 
ТУШI{У перемещают по диаrонали в друrой уrол рихто 
вочноrо стола и рихтуют друrие две стороны I<aтушI<И.
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Не освобождая струбцин после рихтовки всей катушки,
проверяют размеры витков в свету по длине и ширине.
Ширину витков катушки замеряют как со стороны тур-
бины, так и со стороны возбудителя.

Освобоп.ив винты рихтовочноrо Сl0ла и струбцин, на

катушку одевают П образныескобы, витки связывают

в четырех-шести местах по длине шпаrатом. К пазовым

частям привязывают доски и катушку передают на дру-
rой стол для исправления длины сократившихся витков

или изменения их ширины (при. необходимости).

9. РАСЧЕТ ШИРИНЫ витков КАТУШЕК

#'
БО.1ЬШИНСТВО конструкций двухполюсных роторов

турбоrенераторов выполнено с радиально расположен-
ными пазами. ,в пазы ротора укладывается обмотка

возбуждения, состоящая из отдельных катушек, соеди-

ненных последовательно.

Расстояние между внутренними rранями неизолиро-

ванных проводников катушки В1, В2,'''' BN, лежащих

в двух пазах и образующих виток, называется шириной
витка в свету 1. Ширина витков в любой катушке не оди-

накова и меняется в зависимости от их положения

в пазу (рис. 16).

.

O,Ja

. 8",

..
8,

Рис. 16. Роторная катушка в поперечном разрезе.

8, ширина ннжнеrо виТка в свету; 8N шнрина верхиеrо витка в свету;

а шат уширения ВИТКОВ; т ширина меди ВИТКОВ катушек; n высота

меди БИТКОВ катушек..

При перемотке ротора часто требуется изменить

фирменное заполнение паза или конфиrурацию фирмен-
ных бандажей. В этих случаях необходимо производить

расчет и изменение ширины витков.

I Слова «ширина витков В свету» дальше по тексту заменяются
словами «ширина витков».
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Для расчета ширины витков необходимо опреде 
лить, ММ:

размеры вылетов катушек 1\, 12, ..., In от бочки po 
тора (рис. 17);

радиусы закруrлений уrлов катушек r;

ширину меди т;

..:-
....

1 t,fJ 1. . . , ..

rrr jj
. . l' . .

. ,
f

.

I f

I

...

Рис. 17. Развертка лобовых частей ротора.
l, l. вылеты катушек от торца бочки ротора; r - раднус закруrлеиия

внутренннх уrлов катушек.

высоту меди п;

внутренние диаметры бандажных колец Dб;

одностороннюю толщину подбандажной изоляции h;

толщину витко'Вой изоляции ();
количество витков в катушке N.

ДЛЯ любой катушки ротора рассчитывается ширина
только BepxHero и нижнеrо витков. Ширину остальных

витков можно найти суммированием шаrа уширения.
Расчет ширины витков необходимо IПРОИЗВОДИТЬ на CTO 

роне катушки, противоположной межкатушечным coe 

динениям.
Расчет ширины витков начинается с определения

диаметра расположения BepxHero 'Витка DN данной Ka 

тушки на расстоянии (/' r) от торца бочки ротора

D'N==D'б h п,мм,

rде D'N диаметр средней линии верхних витков на

расстоянии l' r от торца бочки, млt;
D'б внутренний диаметр бандажноrо кольца на

расстоянии (/' r) от торца бочки, млt;
h односторонняя толщина подбандажной ИЗО 

ляции, мм;
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[' вылеf лобовой чаСfИ данной катушки о! TOp 

ца бочки до внутренних rраней витков, ММ;

r внутренний радиус закруrления катушки, ММ.

Диаметр, на котором раоположен нижний виток дaH 

ной катушки на расстоянии (l' r) от торца бочки, оп 

ределится:
D'I==D'N 2[(n+{) (N l)],ММ.

Ширина BepxHero витка 8'N на ра-ССТОЯНIIИ (l' r)

ет торца бочки равна:

, '1tD'NZo

3 N==  т,М.и.
Zp

Ширина нижнеrо витка 8'1 на расстоянии (l' r) от

торца бочки равна:

В,
пD'lZО

т1 
Zp

, ММ,

.

rде Zo число пазовых делений, OXB TЫBaeMoeданной

катушкой;
Zp полное число пазовых делений ротора, вклю-

чая большие зубцы;
т ширина меди катушки, ММ.

ДЛЯ остальных витков данной катушки шаr ушире 
ния определяется по формуле:

I
'1 BN BI

 .'!а ==
N 1

' ИМ.

Ширина остальных витков данной катушки равна, М.Н:

дЛЯ BToporo витка 82==8'1 +а;

для TpeTbero 8з ==8'1 +2а или 8з ==82 +а;
для четвертоrо 84==8'1 +3а или 84==8з +а и т. д.

Ширину витков катушки на стороне межкатушечных

соединениЙ замеряют между внутренними rранями пер 

Boro и BToporo, BToporo и TpeTbero, TpeTbero и четверто 
ro и т. д. витков. Поэтому ширина первоrо BToporo

витка равна:

81 2==8'l+0,5 а, "1.М.

Ширина остальных витков данной катушки равна:

82 З==Вl 2+],5 а или 82 з==81 2+а,М,И;

83-----4==81+2,5 а или 8З "==В2 з+а,M,'l

и т. д.
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Результаты расчетов ширины витков по каждоЙ ка-

тушке заносятся в табл. 4 и ими IПОЛЬЗУЮТСЯ при изме 

нении ширины витков в связи с изменение:'>f заполнения

паза, для определения размеров добавочных витков

Б катушки и при оформлении чертежеЙ на изrотовление

новоЙ обмотки ротора.

10. ВОССТАНОВЛЕНИЕ РАЗМЕРОВ КАТУШЕК

Восстанов,пение размеров уКОРОТИЕШИХСЯ витков идп

изменение ИХ ширины производится несколькими спо-

собами: путем резки меди и впаивания (и,аи удаления)

Рис. 18. Приспособление для калибровки катушек (Уралэнерrо-

ремонт).

Б LR 2r(L" длина катушкн " свету); I рама; 2 НСПОДRllжная плита;

3 болт СПСJ иальный; 4 оправки; 5 подвнжная плита; 6 Шl1альные

выкладки.

кусков меди: переrибанием уrлов витков на специальном

приспособлении (рис. 18); вытяжкой (или осадкой)
меди отдельных витков в rорячем состоянии при Te f-

пературе 700 7500с; вытяжкой сократившихся витков
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каrушек с ПОМОЩЬЮ приопособления (см. рис. 14), yCTa 
HOB.'IeHHoro на РIIХТOI:ЮЧНОМ столе.

.

Первый способ изменения размеров катушек требу 
ет бо.пьшоrо количества роторноЙ МЕ'ДII 11 серебряноrо
припоя. Способ трудоемок и требует большой ТОЧНQСТИ
и высокой квалификации исполнителей. ТаКQЙ способ

можно применять для восстановления размеров одноrо 

двух витков в катушке; ,при большем количестве необ 

ходимо изrОТОВЛЯТlD специальные приспособления.

 ,

g
/'

/

IJ 

! .:ф

88tJ

1200

12 "

/"
.

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

. i" "!'.! "1 :'

 5

C:", :"",::",:"::""'",: ",,,,fi ::,tl..",I", ,:,i", . 

Рис. 19. Приспособление для вытяжки отдельных витков катушек.
1 шпилька Трап 16X4 М.", 2 rайка Трап 16Х4 ММ; 3 бобышка;
4 шайба 16; 5 шпилька M16: 6 rайка M16; 7 накладка; 8 ползун;

9 основанне; 10 стойка; 11 rайка M14; 12 болт MI4.

Переrибание уrлов катушек позволяет восстановить

размеры витков без их резки и пайки. Переrибание уrлов
витков производится в rорячем состоянии при темпера 

туре 700 7500 С. Способ требует большей точности при

установке и подrонке приспособления.
Для восстановления длины сократившихся витков

путем 20рячей вытяжки меди изrотовляют два четыр 
комплекта приспособ.пений (рис. 19).

Для вытяжки меди приспособление устанавливаюr
на изолировочный стол, а катушку развешивают на

штырях изолировочных стоек. В канавки ползуна и

стойки закладывают участок витка катушки и зажима 

ют rайками и накладками. Вытяжка меди производится

участками 800 1 000 ММ В несколько приемов в зависи 

мости от длины катушки. Участок меди, оrраниченный
ползуном и стойкой, проrревается пламенем автоrенной

rорелки до температуры 700 7500С (светло вишневыil
34
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ЦB Tмедп) 11 с помощью впнта 11 ,'аIШП ПРОIiЗВОДlltс 
вытяжка меди.

Величина вытяжки не ДОЛЖНа превышать 0,8 1,0%
длины защемленноrо участка. Длина вытяжки контроли 
руется штанrенциркулем относительно упора и ползуна.
Затем медь охлаждается холодноЙ водоЙ до полноrо
остывания и приспособление перемещается на друrой
участок вип(з.

Для вытяЖки витков целой катушки на РllХТОВОЧНОИ
столе устанавливают вытS{,Жное силовое устройство ИЛII

реечный домкрат с упорами. Отрихтованную IШТУШКУ
оставляют на рихтовочном столе. Одну из лобовых Ча 
стей катушки поджимают струбцинами к поперечноЙ
стенке рихтовочноrо стола. За противоположную лобо 

вую часть заводят захват и с помощью винтов катушку
натяrивают в холодном состоянии.

После подrотовки прямолинейные учас кикатушки
проrревают пламенем керосиновых форсунок до светло 

вишневоrо цвета, и с помощью винтов или реечноr.)

домкрата витки катушки вытяrивают до чертежных раз 

меров. МеАЬ поливают холодной водой и охлаждают до

температуры окружающей среды. Вытяжка витков цe 

лой катушки  Iнаиболеепроизводительный способ BOC 

становления длины сократившихся витков.

В процессе перемотки и реконструкции роторов,
коrда производится изменение конфиrурации бандаж 
ных колец или меняется заполнение паза ротора, Tpe 
буется изменить ширину витков катушек в свету (см.

9). Если требуется увеличить ширину витка, то такая

операция выпол,няется тем же способом и тем же при 
способлением, которые описаны выше.

Этим приспособлением можно также уменьшить дли 

ну или ширину витка. При этом выполняются те же

операции, что и при вытяжке, но только с обратным
, движением ползуна и осаживанием меди текстолитовоЙ

киянкой. Сокращение д.'lИНЫ витка происходит за счет

усадки меди. При вытяжке витков ширина меди изме 

няется только на 0,12 0,15мм, а толщина  Ha0,02 

0,03 мм.

Способом rорячей 'Вытяжки катушек были BOCCTaHOB 

лены размеры катушек ротора турбоrенератора
TBB 100 2,схема деформации которых приведена на

рис. 13.
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11. КАЛИБРОВКА МfДИ КАТУШЕК РОТОРОВ

Основной причиной появления IШТКОВЫХ замыкании

в обмотке ротора является разрушение витковои изоля 

ции острыми кромками, местными утолщениями, забои 

нами и заусенцами меди. Поэтому калибровка меди явля 

ется одной из важных операций, обеспечивающих ДОЛI'о 

вечность и безаварийность эксплуатации ротора. Особое

8'2
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Рис. 20. Комбинированный калибр для про 
верки размеров меди.

А С+ 10; в толщина меди; С ширина меди.

внимание при калибровке меди должно уделяться об-

моткам роторов с форсированным охлаждением.

После рихтовки меди и устранения деформации вит-

ков катушки доставляют на участок калибровки. Для
зтоrо витки катушки аккурат-но развешивают на штырях
изолировочных стоек и производят калибровку меди

пневматическими шлифмашинками. Шлифовальные кру-
rи должны быть диаметром 100 150мм на каучуковоЙ
(резиновой) основе. На изолировочные столы вдоль ка-

тушек кладут и крепят rвоздями две доски. Виток сни-

мают со штырей и укладывают на доску. Шлифмашин-
кой снимают местные утолщения, заусенцы и забоины

на меди. Толщину и ширину меди витка непрерывно
контролируют комбинированным калибром (рис. 20.)

Выборочно размеры меди проверяют микрометром
в четырех-пяти местах по длине пазовых частей витков.

Если же устранение деформации 'ВИТКОв катушек произ-
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водилось методом rорячеЙ вытяжки, то сечение меди дo 

полнительно контролируют микрометро"" в 10 15местах

по длине витка.

При калибровке меди добиваются не только требуе 
мых размеров, но при надобности исправляют форму ее

сечения (рис. 21). Только при cTporo параллельных
плоскостях и плавно закруrленных уrлах форма шинки

будет пра'вильноЙ.

.

Непра{}u"ьные 'Рорнь'

Пра{}lJ bI'lаJf рорна

Рис. 21. Формы сечения меди.

Опиловку уrЛОD и радиусов закруrлениЙ производят
личными напильниками. Следы от напильника зачищают

сначала крупноЙ, а затем мелкоЙ наждачноЙ или CTeK 

.,янноЙ шлифшкуркоЙ на полотне.

Откалиброванные витки собирают в П образные
скобы и связывают катушку в пяти шестиместах. К па 

зовым частям катушки привязывают сосновые доски.

Катушку заматывают в оберточную бумаrу и переносяr
к ротору для изолировки и укладки витков в пазы.

12. подrОТОВКА РОТОРА К УКЛАДКЕ ОБМОТКИ

Подrотовка ротора к укладке обмотки начинается

сразу после выемки катушек из пазов. Пазы ротора
очищают от остатков старой изоляции, проверяют co 

стояние посадочных мест на валу, бочке ротора, бандаж-
ных и центрирующих кольцах и ступицах осевых BeH 
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тиляторов. Посадочные места зачищают шлифшкуркой
до металлическоrо блеска.

Подrары, забоины и видимые трещины на посадоч 

ных местах удаляют опиловкой и выборкой металла

абразивными круrами с последующеЙ шлифовкой и по 

лировкой поврежденных мест. Для выявления невиди 

мых трещин на зубuах бочки ротора. бандажных и

uентрирующих кольuах применяют uветную дефекто 
скопию.

Очищенные посадочные места замеряют микрометри-
ческими скобами или микрометрическими HYTpoMepaMlf

(штихмасами). Данные замеров записывают в паспорт
посадочных диаметров и ремонтный журнал, сравнива:
ют с заводскими чертежами сопряrаемых деталей '1

определяют величину натяrов.

При недостаточности натяrов выбирают способ BOC 

становления натяrа или прибеrают' к замене деталей.
Как правило, в настоящее время двухпосадочные бан 
Л,ажные кольuа сажают на бочку ротора через промежу .

точный изоляционный слой, для чеrо необходима проточ 
ка носиков бандажных колец.

После проточки бандажей повторно проверяют OTCYC 
ствие трещин, а затем всю внутреннюю поверхность ко.

лец покрывают антикоррозийным лаком KO 88.
На валу и бочке ротора проверяют все резьбовые

стверстия, неисправные резьбы исправляют метчиком.

При сильно разрушенной или сорванной резьбе paCCBep 
.'lивают резьбовое отверстие и нарезают новую резьбу
большеrо диаметра.

В соответствии с проектом перемо киротора произ-
водят механическую дообработку ротора (сверление,
фрезерование или проточка вентиляuионных каналО!з,
нарезка дополнительных резьбовых отверстий или про 
точка поврежденных посадочных мест).

После механической обработки опиливают заусенцы
в пазах и острые кромки в канавках, удаляют стружку,
старыЙ лак и ржавчину. Ротор продувают сухим сжа 
тым воздухом. Пазы, участки вала под лобовыми чаСТiI 

ми и торцы бочки ротора зачищают шлифшкуркой до

металлическоrо блеСI<а. На очищенном роторе замеряют
диаметры вала под лобовыми частями катушек и уточ-
няют чертеж на изrотовление опалубки. Обмеряют пазы

по ширине, rлубине и радиусам закруrлений у дна па:!:J.

Замеры производят в трех местах: ПО KOHual\'1.
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в середине длины паза. На каждом полюс 

обмеряют не менее трех пазов. Ширину и rлуБИНj
уширений под концевые манжеты замеряют пu

каждому пазу с обеих сторон ротора. Данные

замеров записывают в ремонтный журнал и ими PYKO 

водствуются при расчете заполнения паза, при изrотов-

лении и установке rильз и манжет.

Вал под лобовыми частями и торцы бочки ротора по 

крывают эмалью N!! rФ 92ХС или rФ-92Хк. Затем

испытывают электрическую прочность изоляции контакт-

ных колец и токоподводов. При пробое изоляции кон-

тактных колец, собранных на общей втулке, производят

переизолировку втулки или замену контактных коле .{

новым 'комплектом.

После испытания электрической прочности ИЗОЛЯЦЮI

контактных колец и токоподводов ротор С водородным

охлаждением проверяют на rазоплотность. Величина

уrечек rаза не должна превышать 2 мм рт. ст./ч. Полной

rазоплотноСТИ надо добиваться в торцевых rайках цент-

ральноrо отверстия вала и на токоведущих болтах KO  

тактных колец. После проверки ротора на rазоплотностu

rибкие токоподводы контактных колец подсоединяют

к токоведущим болтам, производят полную сборку кон-

тактных колец и токоподводов и фиксируют крепеЖНЫf 
болты от самоотвинчивания.

Под лоБОВl Iе части обмотки ротора устанавливаюr

опалубку, Из cyxoro дуба или бука изrотовляют и ПОk

rоняют по зубцам временные междуrильзовые клинья.

Подrотовляют также встречные деревянные клинья,

керн для испытания rильз, осадочные ДОСl<И и домкраты

для подпрессовки витков при укладке катушек в пазы.

13. изrОТОВЛЕНИЕ и УСТАНОВКА ОПАЛУБКИ

НА ВАЛ РОТОРА

Для uпрсссовки изоляции лобовых '1acTci'! каТУШСI<

ротора на вал устанавливают опалубку вымостку IB

дерева твердых пород или дельта-древесины. От точно-

сти размеров опалубки, тщательности ее изrотовления

! подrонки к валу зависят качество корпусной изоляци:.f

ротора, форма и размеры лобовых частей обмотки.

Дельта древесинадля изrотовления опалубки примеНЯ 
ется при перемотке нескольких однотипных роторов или

если высота опалубки свыше 60 мм.
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В первом случае опалубка может быть использована

несколько раз, а во втором случае уменьшаются при.
пуски на высыхание и смятие опалуБК'и. Для изrотовле 

ния опалубки делают заrотовки клепок из расчета 48

или 36 шт. на одну сторону (количество клепок может

быть больше 48 шт.). При этом заrотовка опалубки раз 
резается наискось, как указано на ри'с. 22.

...

А

Рис. 22. Заrотовка К.1епок опалуБКII.

Высота заr,отовок опалубки Н определяется по фор 
муле

Н
(Dn + 20) (Dв.ц 20)

2 ' ...К...К,

rде Dп диаметр расположения дна пазов ротора, МЛ!;

Dв.ц диаметр вала ротора у центрирующеrо коль-

ца, Л!. .

Ширина заrотовки опалубки по большому размеру
(при 48 или 36 клепках) равна:

'It(Dn + 20)
48

7t (Dn + 20)
или

36
-, ЯАt.

Ширина клепок заrотовки опалубки по

размеру соответственно равна:

'It (Dв . ц 20) 7t (Dв . ц 20)
48

или
36

' . Я_

меньшему
I

Длина клепок заrотовки А равна расстоянию между
торцом бочки ротора и центрирующим кольцом плюс

100 M.IIt.

Для проточки опалуБЮI изrотавливают ПрIfспособ 
ления (рис. 23).
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IIз отдельных пар заrотовленных клепок набирают
{(бочки» на оправки и зажимают хомутами. Приспособле 
ние зажимают в кулачки TOKapHoro станка и протачи 
вают опалубку в соответствии с чертежом. При проточ 
ке наружноЙ поверхности опалубки заднюю оправку

с помощью попеРtчноI"I планки подпирают конусом, YCTa 
новленным в бабку станка (рис. 24). Затем снимают

Рис. 23. Приспособление для проточки опалубки.
1 передняя оправка; 2 задняя оправка; 3 хомуты СТЯЖ 

ные; D, DB.n 20;D2 Dп+ЗО;B 60....... I ШТ.; B 30....... I ШТ.

,

упорную планку и протачивают внутренниЙ размер опа 

лубки. Хомут слеrка отпускают и перемещают на прото 

ченную часть опалубки (показан пунктирными линия 

ми), затем затяrивают хомут, снимают оправку и прота 

чивают торец опалубки.
Проточенную опалубку вместе с приспособление:.1

снимают со станка, разбирают и дообрабатывают KOHЦlI

клепок (рис. 25). Часть клепок, которые укладывают
в вентиляционные окна вала ротора, не подрезают по

длине. В верхнеЙ клепке делают вырез, а в нижней

сверление для облеrчения выемки опалубки после опрес.
совки лобовых частей катушек. После проточки опалуб
ки каждую пару клепок на разъемах нумеруют порядко,
выми номерами. Аналоrично первому комплекту опалуб-
ки обрабатывают и второй. rотовую опалубку
устанавливают на вал ротора, предварительно проверя .

ют прилеrание каждой клепки по валу. При наШIЧИ,1

зазоров между валом и клепкой производят подrонку
клепок по валу.

Клепки устанавливают с помuщью резиновоrо жrуrа
I';ЛИ металлических хомутов. Опалубку стяrивают хомута.

4\



ми до плотноrо прилеrания клепок к валу. Креплени.:
клепок на валу выполняют широкой киперной или сте.

клянной лентой. намотанной вразбежку. после чеrо хо-

муты снимаются.

На опалубку из дерева накладывают два-три слоя

формовочноrо миканита толщиной 0,3"":""'0,4 .ММ и стяrи-

I

I
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I
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,1,
.JI    

I
J.-.   
I
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I
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I
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..,
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I
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I
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Рис. 24. Проточка опалубки.
I кулачки планшайбы TOKapHoro станка; 2 передняя оправка;
3 хомут шнрокий; 4 опалубка; 5 хомут узкий; 6 планка

для подпора; 7 задияя оправка.

вают стеклолентой вразбежку. На миканит накладыва,
ют два-три слоя триацетатной пленки, на выточку ПОl1

манжетами укладывают набор (<<колбаску») из поло.:

стеклотекстолита, стянутых асбестовоЙ лентоЙ впритык.
В концевые уширения паза устанавливают и под-

rоняют манжеты, которые должны быть заподлицо
с дном и стенками паза и упираться в буртик выточки А
на опалубке. после подrонки манжет по пазам под них,
в выточку А, укладывают полоски миканита толщиноil
по 0,5 1,0 ММ.
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Прli изrотовлении опалубки из дерева коэффицпепт
смятия и усушки принимается равным 6 8%,а из дель-

та -древесины 2 %. На опалубку из дельта древесины
накладывают только два трислоя триацетатной пленки,

утянутой стеклолентоЙ вразбежку.

I::;:j'" I::;:j'"

pt======== = ====  = :  ,q
,

Рис. 25. Выбор размеров опалубки.
D, диаметр расположения дна уширения паза под концевую манже-

ту плюс I.O I,5мм: D, диаметр вала у бочки ротора в точке пере-

хода на радиус R,: D. диаметр расположения ннжней плоскости

первых внтков малых катушек плюс 2 2,5 мм; D. диаметр вала

у центрирующеrо кольца в точке перехода lIа радиус R,; D, диа-

метр расположения ИНЖней Плоскости первых витков больших кату-
Шек минус 2 3мм; 1 вылет малой катушки в свету плюс ширина
меди: L расстояние от торца бочки до центрирующеrо коль-

ца; R, радиус закруrлеllИЯ вала у бочки ротора; R, радиус закруr-
леНIIЯ вала у центрирующеrо кольца; А вылет rильзы из бочки

ротора плюс 2 мм. При м е ч а н и е. При отсутствии R, концы нпж-

них клепок следует срезать ПОД уrлом 450.

14. ИЗОЛИРОВКА ВИТКОВ КАТУШЕК РОТОРА

При перемотке роторов турбоrенераторов с поверх-
ностным охлаждением витковую ИЗШIЯЦИЮ на стеклян-

ной основе можно выполнять различными способами.
Витки катушек можно изолировать стеклолентой, пропи-
танной ЭПОКСИДНо резольнымлаком, либо прокладками
стеклотекстолита, либо комбинированным способом, при
котором лобовые части катушек изолируютсн пропитан-
БОЙ стеклолентой в два слоя через виток, а пазовые

прокладками стеклотекстолита.

Пропитанная стеклолента применяется в качестве вит-

ковой изоляции для роторов мощностью до 6 Мет. КОМ-
бинированный способ изолировки витков применяетс'1

для роторов мощностью до 25 Мет 3000 об/мин. Витко

вую изоляцию более мощных роторов ВЫПОJIНЯЮТ толькu
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прокладками стеклотекстолита толщиноЙ 0,4 0,5мм.

Для изолировки катушек пропитанной стеклоленто/j

подrотовляют изолировочные столы со стойками и шты 

рю\1И, электровоздуходувки, банки для лака и раствори 

теля, кисти малярные и материалы: дак ЭПОКСИ;I.Но рс 

sольный марки ЭР1 30;растворитель из спирта и толуола

в отношении 1 : 1; спирт rидролизныЙ; паста «Биолоrиче 

ские перчатки» или защитная паста на основе натриевой
соли; стеклолента 0,1 х20 мм и 0,1 х25 мм. пропитанная

лаком ЭР1 30;кабельная бумаrа марки K 170;триацс 
татная пленка толщиной 0,04 0,08мм; толуол; эл.ектро 

картон марки ЭВ толщиноЙ 0,3 0,5мм; салфетки Tex 

НIIческие; бязь Х.'IопчатоБУ 1ажная.
На ремонтноЙ площадке устанавливают изолировоч 

ные столы со стойками и штырями. Столы покрываЮl

электрокартоном и триацетатноЙ пленкоЙ.

Катушку .N2 1 (малую) доставляют на изолировоч 

ный участок и укладывают на столы верхним витком

вверх. Из элеКТРOI{артона и триацетатной пленки CBO 

рачивают и склеивают трубки, которые одевают на шты 

ри. Катушку освобождают от упаковочноrо материала,

развязывают и верхний витО!{ развешивают на штырях

изолировочных стоек. Изолировочные столы должны

расставляться так, чтобы расстояние между соседнимИ

стойками не прсвышало 1 000 ММ.

ИЗО.1Iир()вщики смазывают руки защитноЙ пастой и

подrотовляют материалы для изолировки витков. При
rотовляют растворитель из спирта и толуола в отноше 

нии 1: 1, вскрывают банку с пропитанной стеклолентой
и вынимают два трикружка стеклоленты.

Виток, лежащий на штырях, тщательно осматривают,

проверяют на отсутствие заусенцев, забоин II трещин и

протирают салфеткой, смоченноЙ в растворителе. На

виток накладывают два слоя стеклоленты вполнахлеста,

витки изолируют через один. Наложение изоляции Нп

RИТКИ начинают со средины лобовой части на стороне
ка ТУШI<И, противоположноЙ междукатушечным соеди 

f

нениям. В этом случае половина BepxHcro витка от меж 

дукатушсчной переl\lЫЧКИ и до средины дуrовоrо учаСТК-l
лобовой части остается неИЗОJlированной. Наложение

BToporo слоя изоляции начинаЮТ,отступая от первоrо
слоя на 65 70.мм в сторону неизолированной части.

Наложение изоляции на виток производят по всему ero

периметру до перехода на второй ВIIТОК. При переход 
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на второЙ ВИТОк накладывают не два, а ОДIIН слоЙ сте.

клоленты вполнахлеста, чтобы на стыке верхней 11 НИЖ 

неЙ части полувитка было по одному слою изоляции.

При нечетном числе витков в катушке изолирован 
мыми должны быть все нечетные витки. При четном KO 

личестве витков два верхних витка в лобовой части изо 

лируются подряд.

Заизолированный виток перемешивают выше на шты 

рях, а на ero место помещают второй виток, KOTOpbIii
также осматривают и проверяют, 'протирают растворите 
лем и смазывают лаком со всех сторон.

Третий и последующие нечетные витки изолируют
аналоrично первому. Четвертый и последующие четные

FИТКи протирают растворителем и смазывают лаком.

Над катушкой делают полоr из бязи. Изоляцию катуш 
ки подсушивают в потоке rорячеrо воздуха до прекра 
щения отлипа. rорячий воздух подают от электровоз 

.духодувок (t==80+90° С).
После сушки изоляции витки снимают со штырей и

укладывают в скобы (рис. 8). Катушку связывают в He 

скольких местах шпаrатом или киперной лентой. К па 

З0ВЫМ частям катушки привязывают по одной доске

толщиной 20 ММ, длиной и шириной, равной ДЛИНе и

высоте катушки.

rотовую катушку заворачивают в бумаrу и ДOCTaB 

ляют к ротору для УКJlадки в пазы. Остальные катушки
изолируют аналоrично первой.

Достоинствами витковой изоляции из пропитанноЙ
стеклоленты являются: возможность приrотовления ее

непосредственно перед употреблением, монолитность

катушек после опрессовки и запечки изоляции, плотно ,

без воздушных зазоров, заполнение паза, дешевизна,
достаточная механическая и электрическая прочность
в запеченном СОСТОЯНIIИ.

К недостаткам витковоЙ изоляции из пропитанной
стеклоленты относятся: малая мехаНическая ПРОЧНОСТi,

изоляции в сыром виде, ухудшение теплоотдачи с лобо 

вых частей заизолированных витков через слой изоля 

ции, повышение трудозатрат на подrотовку катушек

к укладке в пазы.

Комбинированный способ изолировки БИТКОВ кату-
шек позволяет добиться надежной витковой изоляции

в лобовых частях обмотки ротора. Исключается возмож-

ность появления витковых замыканий из за смещения
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tlрокладOl пр" onpeCCOBI{(' оБММКlt рО'l'ора tI ускоряеrсn
процесс укладки ВИТh.ОВ I:! пазы.

Для изолировки лобовых частей катушки пропитан 
ной стеклолентоЙ необходимы те же приспособления jf

материалы, которые перечислены выше.

На боковые rрани витков с внешней стороны HaHO 

сят риски, обозначающие rраницы пазовых и лобовых

частеЙ катушек Витки развешивают на штырях изоли 

ровочных стоек, проверяют 11 изолируют стеклолентоЙ

в лобовых частях. ПервыЙ слой стеI{лоленты накладыва 

ют вполнахлеста от риски до риски. Второй слоЙ Ha 

кладывают на первыЙ с заходом в пазы на 50 ММ.

Изолировка лобовых частей пропитанной стеклолен 
той производится в два слоя вполнахлеста через виток,
со стороны катушки, противоположной межкатушечным
соединениям. На стороне межкатушечных переХОДОIJ
изолируют по одному уrлу витка, при этом перекрыти 
стыков производят в один слой на середине лобовоЙ

';асти. Длина переходов равна 65 70мм.

После наложе!:lИЯ изоляции на лобовые части вит 

ков катушку сушат на воздухе, Для этой цели над ка..

тушкой натяrивают тент из брезента или полоr из бязи.
На изолировочных столах устанавливают воздуходунки.
Сушка изоляции продолжается 8 10ч. Время сушки
определяют по прекращению отлипа. rотовую катушку
складывают и переносят к ротору для укладки в пазы.

15. изrОТОВЛЕНИЕ СТЕКЛОТЕКСТОЛИТОВЫХ

rильз

Корпусная изоляция роторных катушек выполняется

П образными коробками rильзами. Изrотовляются
rильзы из стеклоткани, пропитанной эпоксидно резоль 
ными лаками. Для изrотовления rильз необходимо обо-
рудование и помещение, отвечающие всем санитарно 
техническим требованиям. При оборудовании помещения

руководствуются «Санитарными правилами при работе
с эпоксидными смолами», утвержденными приказом Ми 

нистерства строительства электростанций от 14 ноября
1961 r. .N'!! 231.

На участке изrотовления rильз монтируется распре-
делительный щиток для подключения силовоrо электро 
оборудования и освещения и устанавливается следую-
щее оборудование:
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сушильно проnитоЧItаямашина длSl пропитки стекло-
п<ани (рис. 26 и 27);

преССфОРIl1Ы для изrотовления rильз и витковой изо 

ляции (рис. 28);
стол для раскроя материалов, сборки 331'отовок rилы

и l1акеТОБ дЛЯ БИТКОВОЙ изол:щии;

... 

r 
I

.

1° . 

'2

t I

120-
2бfJfJ

Рис. 26. Схема сушильно пропиточноймашины.

1 пропиточиые камеры; 2 сушильиая камера; 3 ваииа с лаком; 4 лам-

пы зеркальные 3C 1нлн 3C 2500 вт.

трансформаторы для HarpeBa прессформ типа тсд-
2000;

стенд для испытания электрической прочности изоля.

иии rильз;

стеллажи для хранения rильз;

приспособление для обрезки rильз;
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I

приспособлснис для раЗрСЗ I1 стеклотекстолитовоЙ
витковоЙ изоляции;

щиток С I<ОНТРОJIЬНО lIзмеРlIтельноЙ аппаратуроЙ;
вентиляторы для вентиляции помещения и отдель 

ных arperaToB (сушильноЙ машины и пресс форм).
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Рис. 27. ОбщиЙ вид сушильно-пропиточной ма.

шины.

IДля изrотовления стеклотекстолитовых rильз и вит 

ковоЙ изоляции наиболее приrодна бесщелочная CTeКJIO-

ткань марки Э [ОСТ 8481.61 толщиноЙ 0,1O 0,12МА!
с шириноЙ рулона 700 мм. ДЛЯ Toro чтобы получип)
нить, стеклянные волокна шлихтуют (замасливают).
При транспортировке 'и хранении стеклоткань увлаж 
няется. Для повышения качества пропитки стеклоткана

r. лаках ее сушат при температуре 2000 С в сушильно,
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пропиточноЙ машине и затем пропитывают в эпоксидно 

резольном лаке ЭРl 30.

Этот лак приrотовляют из след}'ющих компонентоu

[.11.3]:
КО1\ошоненты ту или rOCT КОЛllчество

весовых
частеii

Эпоксидная смола ЭД-6 . . спr 30-14026 6334,6
Спирто толуольнаясмесь (1:1): 35,0

спирт этиловыЙ техничес-
киЙ . . . . . . . . . . rOCT 8314-57

толуол ........... rOCT 1930 50
Лак бакелитовыЙ марки А 50o/0 
иоЙ концентрации (резол) rOCT 90l 56 30

Дициандиамид . . . . . . . . rOCT б988 54 0,4

Лак приrотовляют следующим образом. Разоrреваюr
'эпоксидную Сl'r!олу на шште с паровым подоrревом до

'It   ...
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Рис. 28. Прессформа для изrотовления роториых rильз и витковоЙ

изоляции.

температуры 700 С. Отвешивают необходимое количество

жидкоЙ смолы и в нее вливают растворитель из СШ!рТd
и толуола в весовом отношении 1: 1. В смесь смолы и

растворителя добавляют дициандиамид, тщательно пе-

ремешивают все компоненты, а затем доливают бакели-
товыЙ лак и все перемешивают до однородноrо раство-
4 2050 49



ra . lIриrотовленную партию лака предпочтительно раз 
лить в стеклянные сосуды с притертыми пробка I\Ш

емкостью 2 л.

В процессе пропипш стеклоткаНII лак [устеет. ДЛil

поддержания необходимоЙ вязкости в лак добаВЛЯlOf

растворитель из спирта и толуола. Вязкость лака KOIl 

тролируют вискозимеТРОI\1 В3А по [ОСТ 8420 57, он::.

доюкна быть не более 20 сек Прll температуре 20° С.

СодержаНllе нелеrучих проверяют по [ОСТ 6939 5.1

скорость полимеризаЩIll по [ОСТ 907 56. CI":OpOCTb по-

лимеризаЦIIИ проверяют следующим образом. Отвешива 
ют 2 2 лака с точностью :1::0,1 2 и выливают на rорячую

плиту при температуре 160°С; одновременно включают

секундомер и пробуют лак на липкость; по прекраще-
нии липкости останавливают секундомер и записывают

время полимеризации. Время полимеризации эпоксидно 

резольноrо лака должно быть около 100 150сек [л. 3].
Пропитка стеклоткани. Просушенная и плотно HaMO 

танная на оправку стеклоткань пропитывается в пропи 
точноЙ машине. Перед запуском пропиточноЙ машины от

рулона отрезают один образец стеклоткани размером
100х 100 ММ. Машину проrревают до температуры 85 

gO° С. в ванну пропиточноЙ машины залv.вают лак

ЭР 1  зои !3ключшот элеюропривод устаНОВКII.
В вертикальноii ПРОПIIТОЧНОЙ машине с лаМПОВLШ

o(jorpeBOM сrеклоткаНL сушится IIнфракраСНLIМ ИЗЛУ'Iе 
нием 11 проходит персд лампаМII двоЙноii ПУТL вверх tI

IШИЗ. Одновременно с включеНIIСI\1 электропривода вклIO 

чается отсос паров растворителя из камеры ПрОПIIТоч-
ноЙ машины. Скорость движсния стеклоткаНII выбирает 
ся, исходя из температуры в камере сушки и наЛИЧIIЯ

летучеrо остатка в пропитанноЙ 11 высушенноЙ стекло 

ткани.

Для определения количества лака в прспитанноЙ
стеклоткани берут непропитанныЙ образец стеклоткани

размером 100Х 100 ММ и пропитанный и высушенныЙ
образец TaKoro же размера. Оба образца помещаюr
в термостат и сушат n течение 10 мин при температур 
1600 С. Образцы вынимают из термостата и взвешиваю f

каждыЙ отдельно. По разности весов сухоЙ пропитанноЙ
стеклоткани и непропитанноЙ определяют содержание
смолы: ее должно быть 30 36%[л. 4].

Стеклоткань не должна иметь натеков лака и непро 
питанных (белесых) участков. Пропитанную и просу-
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r

шенную стеклоткань сматывают в плотныЙ рулон нз

деревянную оправку. В рулоне стеклоТ!{ань не должна

слипаться.

Для uзсотовленuя сUЛЬЗ рулон пропитанноЙ стекло-

ткани устанаВ.I!ивают на токарный станок и разрезают
пополам до деревянноЙ оправки. С рулона отматывают

полосу стеклоткани и режут на заrотовки длиной, рав-
ноЙ длине rильзы плюс 50 мм. Нарезают заrОТОБlПl из

триацетатной пленки, пропиточноЙ и кабельноЙ бумаrи
по размерам заrотовок стеIШОТ!{Ю-IИ.

ПО концам раскройноrо стола устанавливают пру 
ЖIПlНые или винтовые зажимы для дубовоЙ оправки
в виде rладкой доски. Оправку устанавливают в зажи-

мы. На оправку укладывают один слоЙ кабельной бума-
rи или ТOI-шоrо электрокартона, который облеrает оправ-

ку, п разrлаЖИI3ают по бокам СI3ерху вниз. На бумаrу
(электрокартон) накладывают один два слоя триацетю-

ноЙ пленки блестящеЙ стороноЙ наружу.
На триацетатную пленку кладут три-четыре слон

r..РОПIIтанноЙ стеклоткаии, затем один слой пропиточ-
ноЙ бумаrи. Чередование слоев стеклоткани и слоя бу-
маrи ПрОIIЗВОДЯТ до набора полной толщины пакета.

Поверх набранноrо пакета накладывают один слой три-

ацетатноЙ пленкп блестящеЙ стороноЙ к стеклоткани

и три-четыре слоя кабельноЙ бумаrи или TOHKoro элек-

трокартона. Набранный пакет тщательно разrлаживаЮf
и перевязывают в четырех шести местах миткалевоЙ

или стеклянноЙ лентой. Оправку с пакетом заrотовок

переносят к прессформе. 3arOTOBKY развязывают и кла 

дут на матрицу в разоrнутом состоянии. На заrотовку

опускают керн (пуансон), края заrотовки заrибают во-

Kpyr керна и вместе с керном опускают в прессформу.
При этом керн с заrотовкоЙ rильзы не должен доходить

до дна прессформы на 25 30ММ. После этоrо подаюr

БOl{Овое давление на керн, который зажимается в пресс-

форме в зависшем состоянии.

Так как стаЛLноii I{ери имеет противовес, подвешен-
ный на стальных тросах, то боковое давление дают MII 

нимальное, для Toro чтобы заI'отовка не опустилась на

пно прессформы. Прессформу наrревают до температу-

ры 75 800С и затем на керн подают полное верти-

кальное давление. Опускаясь на дно прессформы, кер;)

разrлаживает морщины и натяrивает слои материала

(стеклоткань, бумаrу, триацетатную пленку). Керн с за-
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r'отоВl,ОЙ ПI.тIЬЗЫ ПРИЖИl\Iают r.'o дну преССфОРl\lЫ, после

чсrо включают rпдроблоки боковоrо давления.

Вертика.rrьное давление на дно rильзы должно co 

ставлять 15 KnCJrt2, бокоrюе 30 KnCJrt
2 [Л. 4]. 1 t.мперату-

ру прессформы доводят До 1600 С и выдерживают в те-

чение 2 '1 на 1 JrtJrt толщины стенки rильзы.

Температуру прессформы определяют с ПОМОЩЬЮ

'rермопар. заложенных в керн и боковые пресспланки.

Запеченную rильзу охлаждают вместе с прессфорноil
холодноЙ водоЙ. rотовую rильзу обрезают по BЫCOT 

в прессформе ножами, изrотов.'rснными из старых плос-

ких напильнпков.

После выемки rотuвоЙ rИ.rrьзы из прессформы ее тор..
цы обрезают ножовочным полотном и проверяют раЗМе'

ры rильзы и внешниЙ вид.
rильза должна быть монолитноЙ, одноцветноЙ, без

вмятин, вздутиЙ, расслоенпЙ и ВО"lНИСТОЙ поверхности.
На внешнеЙ повеРХНОСТII ПIЛЬЗЫ допустимы Нl'БUJILШИ 

морщины пrубlIНОЙ до 0,2 М.М и ДJIIIНОЙ 80 1 00 .ММ. Хо-

рошо запрсссованная П1Jlьза прп ПрОСТУКИВ<1НИН IClДaer
.?ВОНIшЙ звук. Каждая rильза после IfзrотовJI'СНИЯ IIСПЫ-

тывается повышенным напряжением равным 10000 в

при толщине стенок свыше 1,2 JrtJrt и напряжением
8000 в при толщине стенок до 1,2 JrtJrt. Испытательное

напряжение выдерживают в течение 60 сек На испы-

.)о

...

Таб.1Jица 5

Размеры rильз, .4<.4' (рис. 29)

ТИП турбоrеиератора
А I в I с I RШ I L

Количество
rилЬЗ на ротор

T2 6 2 24,8 21,7 1,55 2,5 1450 24
Т2 12-2 24,8 21,7 1,55 2,5 2050 28
Т2-25 2* 24,8 21,7 1,55 3,0 2850 32

Т2-25-2** 24,8 21,7 1,55 3,0 3000 32
ТШ-30-2 24,8 21,7 1,55 3,0 2850 32
Т2-50-2 31,5 28,3 1,6 4,5 3300 36
T8.50 2 31,5 28,3 1,6 4,0 3300 36

TB 60 2 31,5 28,3 1,6 4,0 3300 36

Т2 100.2 31,5 28,3 1,6 4,5 6550 36

Т82.100-2 31,5 28,3 1,6 4,0 5450 36

TB2 150-2 31,5 28,3 1,6 4,0 6450 40

,

'"

* Исполнение r.
.. Исполнеине П.

... Указаи внешнИЙ радиус закруrления диа rильз.
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Рис. 29. rильза стеклотеКСТОЛIlтовая из стеклоткани ПСЭРl,30.
а схема; 6 внешний ВНlI..

танную rильзу наклеивают ярлык с указанием величи 

ны испытатеЛЬНОI'О напряжения, даты и подписью лица,

производившеrо испытания.

Размеры стеклотекстолитовых ПJЛЬЗ для роторов TYP 

боrенераторов серий 1'2, ТВ и ТВ2 завода «Электросила»
(рис. 29) приведены в табл. 5.
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ИЗ20товление стеклотекстолитовых полос для витко 

еой изоляции возможно только на специализированном
участке при наличии прессформы и пропиточноЙ маши .

ны. Стеклоткань пропитывают на пропиточноЙ машин 

так же, как и при изrОТОВ;Iении rильз. Для изrотовления

витковоЙ изоляции рулон пропитанноЙ стеклоткани раз 

резают пополам по ширине. Металлическую полосу cc 

чением 5х 180 мм и длиноЙ, равноЙ длине прессформы.
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Рис. 30. Стеклотекстолитовые прокладки для витковой 11З0 

пяцик..

устанавливают на ребро в тиски, закрепленные на изо 

ЛИРОВОЧНОI\I столе. На полосу накладывают два слоя

триацетатнои пленки, поверх нее четыре или пят, 
Слоев пропитанноЙ стеклоткани для получения полос

стеклотекстолита толщиноЙ соответственно 0,4 или

0,5 мм. На стеклоткань укладывают слоЙ пропиточноЙ
бумаrи, затем вновь четыре или пять слоев стеклеткани.

Набирают пакет из стеклоткани и бумаrи толщиноЙ до
6 мм на сторону. Пакет покрывают двумя слоями триаце 
татноЙ пленки. Стальную полосу вместе с пакстом CTeK 

.'JOткани устанавливают в прессформу и прессуют анало 

rично rильзе. Витковая изоляция запекается при темпе 
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ратуре 1400 С в tечение 6 Ч. fотовый стеклотекстолит

разрезают виброножницюш на полоски необходимой

ширины. Прок.JIадки проверяют толщиномером, сворачи 
вают в круrи (рис. 30) и отправляют на объект.

ВIIтковая изоляция из стеклотекстолита обладает вЫ-

сокой механической прочностью, допускает БОJIЬШИ 

удельные давления при опрессовках и достаточно силь-

ные удары, не повреждаясь. Изолировка и укладка вит-

ков в пазы производятся одновременно, что значительно

сокращает трудозатраты.
.

Боковые поверхности витков катушек не закрывают-

ся слоем изоляции, что обеспечивает хороший отбор теп-

ла от меди в лобовых частях обмотки. Витки катушек
. укладывают в пазы с технолоrическим зазором от 0,4

ДО 0,2 мм. ДЛЯ Toro чтобы не ухудшить теплопередачу
от меди к стенкам паза через тонкиЙ слой rаза, проклад-
ЮI промазывают лаком при укладке их в пазы. Ла.,

заполняет 'воздушные промежутки между медью и rиль 

зоЙ ПрIl опрессовке обмотки, что способствует повыше 

IIIIЮ теплопроводности слоя изоляцип и улучшает тепло-

передачу от меди к зубцам ротора.

16. УКЛАДКА ОБМОТКИ РОТОРА

,

't

Укладка витков катушек 1130JlироваННblХ пропитаННОtl
стеКЛ'JЛентой в пазы ротора не отличается от укладка
обмотки изолированноЙ микалептоЙ. Технолоrия изоли-

ровки, укладки, опрессовки и запеЧКII обмотки с мика-

.'IентоЙ витковой изоляциеЙ подробно изложена в [Л. 5].
Отличительными особеНIIОСТЯМИ опрессовкп п запечк!!

ВlIТКОВОЙ изоляции катушек, изолированных пропитан-

ной стеклолентой, являются:

уменьшение числа опрессовок до одной;

температура запечки витковой изоляции из пропи 
танной стеклоленты лежит в пределах 140 1600с;

время запечки сведено к 4 ч.

Технолоrия укладки витков катушек с комбиниро-
ванной витковой изоляцией, в которых лобовые чаСТiI

катушек заизолированы пропитанной стеКЛО,lентой, а

f!азовые части изолируются стеклотекстолитовыми про-

кладками в процессе укладки витков в пазы, имеет свои

специфические особенности.
До укладки витков катушек в пазы ротора устанав-

ливают корпусную изоляцию, состоящую из концевьп:
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маНжет (рис. 31) И стекJ10текстолитовых rильз. Манже 
ты изrотовляют из формовочноrо МИh.аннта марки ФМК
толщиной 0,3 ,«А! и армируют стеклополотном, пропитан-
ным эпоксидно резольнымлаком.

На концах паза ротора выфрезерованы уширения под

установку манжет. Манжеты подrоняют по дну и CTeH 

кам уширения 'так, чтобы они лежали в одной плоско-

сти с дном и стенками паза. При несоответствии rлуби-

ны дна уширеllllЯ толщине
манж:сrы под нее можно под 

пожить прокладки пропитан 
ноlt стеклоткани, смазанны.'

лаком, IIЛИ полоски прокла 
дuчноrо миканита.

Так как стеклотекстолитовая rильза достаТОЧНJ

жесткая и при ее изrотовлении трудно добиться совпаде-
ния радиусов закруrления rильзы и дна паза, на дно

Паза, под rильзу, укладывают прокладки из пропитан 
Horo стеклополотна на лаке ЭР1 30и.ли полосы про 

кладоч.ноrо миканнта (рис. 32).
В пазы ротора устанавливают стеклотекстолитовые

rильзы. Осадка rильзы на дно паза производится дepe 
ЕЯННОЙ осадочной доскоЙ, вставленноЙ в rильзу. Осадку
производят 3 4рабочих путем леrких толчков руками
на выступающиЙ краЙ доски до плотноЙ посадки
rильзы на дно паза.

Деревянным шаблоном длиноЙ

равной ширине меди плюс 0,2 0,3
56
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. 0,2

Рис. 31. Концевая манжета

роторных пазов турбоrене 
раторов TB-50 2';T2 lOO 2X;

TB 50 2X'TB 60 2X'
TB2 lOO 2'и TB 150 2.

Звездочкой отмечены ТIIПЫ ту,,-

uoreHepaTopOB. у KOTO!Jb!'< пазы

первых катушек имею.,.  азме}1.

указаllllЫЙ в скобках.

Рис. 32. Установка буферных про 

кладок в пазы ротора.
J зубцы ротора; 2 стеклотеКСТОЛII 

топая rl1ЛЬ38; 3 ПРOl{ладки иа дно

I'НЛЬЗЫ; 4 прокладки на дно паза.

..

100 ,«,« и шириноЙ,
,«At, проверяют внут-



рснниЙ размер ПIЛИЫ по всеЙ ДЛИНе и на всю I'лубину
паза.

В ПIЛьзу устанавливают сухую деревянную доску.
завернутую в медную фольrу, для испытания электри 
ческой прочностп изоляции повышенным напряжением

переl\lенноrо тока1
.

До и после пспытапиii пропзводят замер сопротивле-
Ния изоляции ПIЛьзы MCrOi\Il\IeTpOM 2500 в. Результаты
измеренпЙ и испытаниЙ заносят в протокол. После и  

пытания электрическоЙ прочнос иrильз на их дно укла-
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Рис. 33. Укладка катушек в пазы ротора.

.

дывают два слоя проклаДОЧНОI'О миканита толщиноfI
0,25 0,3ММ 11 шириной, равной ширине меди плюс

2 ММ. Стыки прокладок смещают на 40 50мм.

К ротору доставляют первую катушку и подвешива-

ют ее на подвесное приспособление (рис. 33). С катуш-
ки снимают упаковочную бумаrу, витки продувают су-
хим сжатым воздухом и тщательно осматривают. По
бокам ротора устанавливают два стола для раскладки
изоляционных материалов, 'встречных клиньев, осадоч-

, ных досок И т. д.

С крючков подвеСНОI'О приспособления снимают

нижний виток малой КRТУШКИ и закладывают свободньш
концом в паз. Конец витка подсоединяют к токоподводу,
клепают и паяют серебрянным припоем ПСр 45.Место

..

I ПО нормам завода «Электросила».
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пайки запиливают от наплывов припоя 11 И30ЛllрУЮТ ПJ

чертежу. Затем УК.ТIадывают в паз вторую сторону вит 

ка и осаживают на дно rильзы. Осаживание производит .

ся текстолитовыми осадочными досками толщиной.

равной ширине меди, и специальными домкратами ДЛ>l

подпрессовки витков. ПрЖi осаживании первоrо витка

в паз необходимо следить, чтобы не разрушались боко 

вые стенки rильзы. В лобовоЙ части формовка витка ПJ

опалубке ПРОИЗIЮДИТСЯ ударами дере13ШIlIОlI КИШIЮI че 

!Jез резиновую полосу толщиной 10 12мм. Осадив ВИ 

ток на дно rи.ТIЬЗЫ, выравнивают ero BЫ.ТIeTЫ от бочки

ротора и закреп.ТIЯЮТ в пазу встречными клиньями ИЛI1

зажимают осадочными домкратами.

Прокладку стеклотекстолита разворачивают, приме 
ряют по rолому неполировашlOМУ участку Iштка и при

необходимости подрезают. Виток, лежащий в пазу, про-
мазывают эпоксидно резольнымлаком и I<ладут на неrп

стеклотекстолитовую прокладку, которую осаживают на

[iИТОК. При этом прокладка должна плотно ложитьсн

по Шllрине rильзы, не разрушаясь. Прокладку прижима 
ют 1< витку BCTpeLJНbIMII КЛIIНЬЯМII в чеТЫРl'Х ШIПI местах

по дюше ротора.
Во второЙ паз данной каТУШКII СТСКJlOтеl<СТUЛIIТОВУЮ

ПрОКШ\ДI<У УК.ТIадывают так же, как и в первый. С под 

BecHuro приспособлеНIIЯ GllIIмают второй виток Пазы

поочередно освобождают от встречных клиньев. Про-
кладки, уложенные в паз, промазываlOТ лаком ЭРl 30.

Виток укладывают в пазы и I<репят встреЧНЫМII клинь 

ями.

При укладке и осаживаНIIИ в пазы первых трех ВIIТ 

ков можно повредить дно rильз на радиусах закруrле-
ния, поэтому после укладки первых трех витков реко-
мендуется замерить сопротивление изоляции катушки.
При снижеНИII СОПрОТИВ.ТIения ИЗО.ТIЯЦIIИ, испытывают

изоляцию rильз повышенным напряжением переменноrо
тока, равным 6 кв в течение 1 мин. Рекомендуется та.

кие испытания производить после укладки трех витков,
половины витков и целой катушки. При сопротивленин
изоляции ниже 0,5 М9М укладку витков надо прекратить
и выяснить причину снижения.

После испытания корпусной изоляции катушки с тре-
мя уложеННЫМII витками дальнеЙшая укладка 11 изоли-

ровка пазовых частей витков производятся так же, как

и трех первых.
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Если медь недостаточно отожжена перед рихтовкоЙ
катушек, то при укладке витков трудно осаживать их

в пазы. В этом случае необходимо использовать специ-

альные домкраты. Подпрессовка витков домкратаМti
производится через три четыреуложенных витка.

После укладки витков первоЙ катушки в пазы необ 

ХОДИl\Ю проверить вылеты лобовых частеЙ от бочки ро
тора. При отклонении размеров вылетов от требовании
чертежа производится их испра,вление. Для этоrо к TOp 
цу катушки кладут слоЙ резины или транспортерноЙ
ленты толщиноЙ IO 15мм и ударами через деревянный
брусок и транспортерную ленту выравнивают вылеТЬJ

и смещения витков в столбце.
На верхние витки уложенных катушек приклеивают

стеклотекстолитовые прокладки витковой изоляции. На

витковую изоляцию укладывают полосы стеклотекстоли .

та толщиной 7 IO:I'IM дЛЯ подклиновоrо баrажа. Тол 

щина стеклотекстолита для ПОДклиновоrо баrажа берет-
ся на 1 1,5М.il! больше расчетноЙ величины. Полосы
стеклотекстолита для подклиновоrо баrажа перед уклад-
кой в rильзу смазывают лаком снизу и по бокам. Опрес-
совку и запечку изоляции производят вместе с подкли-

иовым баrажом.
.

После укладки витков первоЙ !{атушки на ПОДвесно, 

приспособление подвешивают вторую катушку и произ 
водят укладку ее ВИТКОв аналоrично первоЙ. Порядок
укладки катушек может быть изменен. Например, после

первоЙ каТУШI-Ш первоrо полюса можно укладывать

первую катушку 'BToporo полюса. Разрешается уклады-
вать три-четыре катушки одноrо полюса, а затем друrо-
ro. При этом ротор должен быть зафиксирован от про-
ворота из занеуравновешенности ero полюсов.

При укладке последующих кэ.тушек в пазы паЙка

межкатушечных перемычек производится серебряным
I1рипоем ПСр 45.Межкатушечные переходы изолируют
прокладками стекломиканита, примотанными к витку

пропитанноЙ стеклолентоЙ или стекломикалентоЙ.
В процессе укладки катушек в пазы измеряют сопро-

тивление изоляции и испытывают повышенным напря-
жешteм переменноrо тока по нормам. Записывают в ре-
монтном журнале количество уложенных каlушек за

смену и фамилии лиц, производивших укладку.
Укладка витков катушек в пазы с одновремеН1Ю1l

llзолировкой прокладками стеклотекстолита произвоДШ-
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ся с.'lедующим образом. После калиоровки меДИ катушку
.N2 1 (малая катушка) доставляют к ротору и подвеши 
вают на подвесное приспособление. Порядок подrотовки

паза, ПШЬЗ и приспособлений приведен выше. В каче 

i

.....,

-.....

...

.5

о

а)

Рис. 34. Заполнение пазов рОТЩlОВ турбоrенерато 
рОВ Т2 50 2X;Т2 100 2x; TB 50 2X;TB 60 2X;

TB2 100 2;I.B2 150.2.

ЗвеЗДОЧl ОЛ отмечены типы турБОI снС'раторов. у lHHOpUI'X
перпые катушки IIмеют размер. указанныn u скобках

а сечение по побовоn части каТУШКII.

стве вип;овоЙ IIЗОЛЯЦИlI катушек ПрlIl\Iеняют PpeCCOBaH 
вые стеклотеКСТОЛIIТОВЫС проклаДКII на лаке ЭР 1.30 как

в пазовых, так и в лобовых частях катушек.
Приемы и последовате.1ЬВОСТЬ операциЙ при укладке

витков с изолировкой стеклотекстолIIтовыlшш прокладка.

I\Ш те же, что и с IюмбинированноЙ ВИТlювоЙ изо.'lяциеЙ
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Заполнение паЗ0В роторов турбоrенераторов типов

T2 50 2, TB 50 2,TB 60 2,T2 1 OO 2, TB2 1 00 2 и

TB2 150 2приведены на рис. 34 и в табл. 6.

ni'"
с
" .

u

 P.

J

2

3

4

5

б

Наименование

ПОДКЛИIlовая прокладка из

стеКJютекстолита .

Медь 7 ММХ 28 JlfM 13/15
витков*** .......

Витковая изоляция: проклад 
ки стеклотекстолита раз 

мером 0,4 Х 22,2 мм по

13/15 шт.
*

. . . . . . .

[ильза стеклотеКСТОЛIтовая
с толщиноЙ стенок 1, f)

1,55 А/М . . . . . . . .

Миканит на дно rильзы, два

сдоя по 0,3 ММ.

Миканит на дно паза, два

слоя по 0,3 мм

Зазоr на укладку

Таблица 6

ПаЗОВ"1Я часть. Лобовая часть.
мм мм

по высоте I по
по в,"соте I [по

ШНfJlfне ширине

9* 17**

91 105 28,0 91/105 28,0

5,2/6,0 5,2i6,0

1,6 3,2

0,6

0,6
0,5

IOR, 12;З 131 ,71 9(, 111 I 28,0
и 121

Итоrо

. Для роторов тvрбоrсператоров Т2-т-2. TB-т 2" TfI-GО-2.
.. Для роторов турбоrенератороп TH -IO()-2" TB -ISO-2.
...

В роторах T2-fiO-2; ТВ-:О-2; тв r;О- н Т:'-100-2 первые катушкн НмеЮт по
I 3 ВliTf{(JB. а ОСТClЛЫiЫе катушки ПО 15 ВНТК(В н СОО"fВt'ТСIВf'НlЮ Еольшую rлубпну
ПJ.за.

Укладка ВИТI<ОВ в пазы с одновременной изолировкой
пазовых и лобовых частеЙ прокладками стt'клотеI{СТОЛИ-
та ОY.fшчается следующим:

уrлы катушек изолируют прокладками стеклотексто-
.fIИта, вырезанными по шаблону; ширина стеК.flOтекстоли-
товых уrолков ДОЛЖна быть БО.flьше ширины меди на

4 мм;

ШI\рина прямых ПРOIшадок для I-IЗОЛИрОВIШ дуrовых
участков ВИтков " ПРЯМОЛIlНСй.ных вылетов от бочки до
уrолка выбирают БО.flьше ширины меди на 1 ,o 1,5 м.и;

стыкование стеклотекстолитовых ПРОК.flадок произво-
дится BH8x.flecT не менее чем па 40 ,им. Прокладки в ме-

сте нахлсста ска.flывают на половину своеЙ ТО.flЩИНЫ,
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чтабы Не саздаваласЬ местных уrалщеtшli в любам се-
чеНIIII катушкп;

крепление всех атрезкав пракладак к витку праизва 
дят капрановаЙ нитью плп стеклалентаЙ, наматаннuЙ

вразбежку.
При укладке виткав в пазы с изалиравкаЙ праклад-

ками стеклатексталита витки смазывают эпаксидна ре-
 альнымлакам как в пазаваЙ так и в лабаваЙ частях

перед налажением прокладак. Перед укладкаЙ ачереk
Hara вптка улаженные н закрепленные пракладки сма-

зывают лакам.

При укладке виткав втараЙ и паследующнх катушеl\
для предахранения пракладак ат смещения между ла 

бавыми частями ставят временные распарки и IШИНЬЯ па

две триштуки на каждую катушку. Временные распар . 

ки и клинья предпачтительна ставить пратив стыкаи

стеклатексталитавых ПРOIшадок.

При укладке неизалираванных виткав в пазы с па-

следующеЙ изалиравкаЙ пракладками неабхадим стра-
жаЙшиЙ кантраль за тем, чтабы не прапустить ачеред-

ную пракладку. Укладка ВИНтав в пазы с применением

эпаксидна резальныхлакав ведеl'СЯ в три смены. Уклад 
IШ в адну-две смены удлиняет  paKн ухудшает качества

ЭПOI\сиДtIO-резальнаrа лака.

17. подrОТОВКА РОТОРА КОПРЕССОВКЕ

И ЗАПЕЧКЕ ИЗОЛЯЦИИ ОБМОТКИ

Прн перематке ратара все специальные прпспасабле 
НШI па мере их высвабаждения следует кансервиравать
и сдавать на склад. Ремантную плащаДI(у падметают IJ

мают rарячеЙ падаЙ. Бачку ратара размечают пад

устанапку пресскалец. Винты и спецrаЙкн изrатавляют

из сталн 20Х и зох с термпческаЙ абрабаткаЙ. Затяжку
винтав пресскалец праизвадят ключами с длинаЙ рукаят.
ки Да 1 000 ММ. Если винты диаметрам 40 млt с трапе-
цеидальнаЙ резьбаЙ затяrивать ключам с рукаяткаЙ
1 000 ММ, та усилие винта на пресспланку будет бале( 
10 Т.

При определении каличестВа преССIШJIец для апрес-
савки пазаваЙ части абмотки неабхадима учитывать, чтО'

изаляция п абматка прессуются давлением 90  

100 КТ/см2
, т. е. расстанние между пресскальцаМуI

далжна быть акала 400 ММ. КраЙние пресскальца
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устанавливают на раССТОЯНlIII 80 1 00 At/l-t ОТ торцо13
бочки ротора. Установка прессколец на пазовую част!>

ротора производится мостовым краном. Центровку н

фиксацию прессколец относительно бочки ротора ВЫПОk

няют четырьмя прессвинтаl\Ш их затяжкоЙ на больших

 убцах.
НЗ пазов первоЙ катушки удаляют встречные дepc 

пянныс клинья Н заводят пресспланки (рнс. 35) с торца
бочки. Пресспланки можно нзrотовлять целымн и со-

}...

'"

Рис. 35. Пf1есспланка составная.

11 длнна бочкн ротора мннус 20 мм; т ШЩJlша меди

К3ТУШt'К.

ставными. МlIНIll\lальная ДJ1IfН<1 одноrо uтрсзка 500 .1-IА1.

При составных пресспланках на каждыЙ отрезок преСL 
планки устанавливают по два пресскольца. Вдоль стенок

rильзы вставляют несколько прокладок из электрокар 
тона такой толщины, чтобы пресспланка плотно ложи 

лась в паз и не свалнвалась на сторону.

Отцентрированные пресспланки слеrка поджнмают

прессвинтами. Подтяжку прессвинтов начинают от cepe 

/tины бочки ротора к торцам. В остальные пазы

BepxHero полюса устанавливают прссспланки аналоrично

первоЙ катушке.
Затем ротор поворачивают на 1800 и производят YCTa 

новку н ueHTpOBI{y пресспланок в пазах BToporo полюса,
после чсrо ротор прнподннмают за одну сторону н нз

вал одевают временное цснтрнрующее кольцо. Такую
же операцию выполняют н на друrоЙ стороне.

Временные центрирующие кольца устанавлнвают н,!

посадочные места постоянных пентрирующих колец

с зазором 0,4 0,5мм 11 закрепляют от аксиальноrо

Сl\lещ НlШ. С помощью рычаrа и деревянных колодок

осаживают лобовые части катушек на опалубку. Затем

размечают и подrоняют верхнне l\Iежкатушечные пере 
мычки ОДflоrо полюса. Межкатушечные перемычки паяюr
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друr с друrом серебряным припоем ПСр 45,применяя
флюс .N'!! 209.

При паЙке серебряньш припоем медь наrревают
пламенем 2втоrенноЙ rOpeJiKII или специальными yro.'1b 
ными электродами. Запаянны межкатушечные пере 
1\IЫЧКИ опиливают от наппывов припоя. Качество паЙЮI

проверяют осмотром.
Перемычки ИЗОЛllруют двумя С.'IОЯМII МJlканита марки

ПФКА тОлщиноЙ 0,25 h!M и одним слоем стеклоленты,

пропитанной лаком ЭР1 30. После паЙки межкатушеч-
ных перемычек замеряют сопротивление обмотки ротора
при постоянном токе методом амперметра вольтмеТр'd.

Отсчет и запись показаниЙ амперметра и вольтметра
ПРОИЗВОДится не менее 3 раз. Одновременно с замером
сопротивления обмотки фиксируют температуру бочки
ротора и окружающей среды. Замер выполняется лабо 
раТОРНЫ!llИ термометраМII с ценоЙ делеНIIЯ 0,1° С. По

трем пятизамерам ПОДСЧ'llТьшаЮf средНl(Ч', величину co 

противления обмоткп poropa при данноЙ температуре.
После паЙки межкатушечных перемычск и замера

сопротивления обмотки устанавливают временную рас-
клиновку лобовых частеЙ катушек. При укладке витко!3

катушек очень трудно добиться их совмещения по тор.
цам. При установке временной расклиновки исправляют
формы лобовых частей катушек. Клинья для временноЙ
расклиновки лобовых частей обмотки изrОТОВ.IIЯЮТ из

дуба или бука.
При устаНовке распорок и клиньев временноЙ рас-

кЛИНОВки их заворачивают в триацетатную пленку.

Временная расклиновка устанавливается в опреде.
ленноЙ последовательности. Вначале устанавливают рас-
порные колодки и клинья малых катушек, затем аксиаль 
ные распорки между временными центрирующими КОЛЬ \ 
цами и торцами больших катушек. Установка аксиаЛh.
ных распорок производится в направлении от центри-
рующих колец в сторону бочки ротора, т. е. от больших
катушек к меньшим. При установке аксиальных распо-
рок контролируют вылеты катушек от бочки ротора.

При замене заводскоЙ (фирменноЙ) расклиновки
лобовых частеЙ на новую, в качестве временноЙ можно

использовать фирменную расклиновку, обрезав и подо 

[нав ее по месту.
Высота деталеi'I временноЙ расклиновки должна быть

меНьше расчетноЙ высоты катушки в лобовой части на
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2 3ММ. Высота меЖПОЛЮСНLIХ ) ЛIlньев должна Бы1ь

равна высоте катушки плюс 2 3ММ. ДЛЯ устаНОВЮI
межполюсных клиньев в опалубке вырезают канавку
rлубиноЙ 4 6ММ.

Лобовые части обмотки покрывают двумя СЛОЯМIi

триацетаТlIОЙ пленки и стяrивают стеКЛО.1ентоЙ враз 

бежку. На плеНl Уукладывают пластины электрокартона
ДЛlIНОЙ, равноЙ длине вылета большоЙ катушки, и ШИрlI 
ноЙ, равноЙ 1/8 1/l2части ОКРУЖlIОСТИ лобовых частей.

Толщину электрокартона и КОЛИ'j.ество слоев подбираюr
равным толщине подбандажноЙ изоляции плюс 1 ММ.
Полосы электрокартона укладывают способом «чешуи»
или слоями. Зазоры между пластинами оставляют paB 
ными 8 10ММ и стяrивают пластины ЮlПерноЙ лентоЙ.

Последующие слои кладут на стыки предыдущеrо слоя

и стяrивают резйновым жrутом. После заТЯЖКlI и креп-
ления ,<артона киперноЙ лентоЙ резиновые жrуты
снимают.

. Формовку 11 ОПрf'ссовку лобовых частеЙ обмотки po 
тора производят с помощью стальноЙ брони и пресс-
)шлец. Для сборки прессколец п брони ротор приподы 
мают за одну сторону вала и под большоЙ зуб YCTaHaB 
ливают стальную подставку. Опорные козлы выдвиrают

11 на вал набрасывают пресскольца. После этоrо ротор
ВНОвь приподымают, убирают подставку и ставят ротор
шеЙкоЙ на опорные козлы. Аналоrичные приемы ВЫПОk

няют и для друrоЙ стороны.
Первые cerMeHTbl брони укладывают против большо-

ro зуба, расположенноrо сверху. На уложенные cerMeH-
ты брони устанавливают по два пресскольца iНa одну
сторону для reHepaTopoB мощностью до 30000 Мвт и по

три пресскольца СВЫШе 30 Мвт. На болты прессколец
снизу устанавливают cerMeHT брони, противоположный
верхнему cerMeHTY.

НижниЙ cerMeHT поджимают преССВИllтами )< лобовым
частям катушек. Одновременно прссскольuа центруют
относительно лобовых частеЙ обмотки. После установки
двух cerMeHToB и центровки прессколец относительна
лобовых частеЙ производят подтяжку прессвинтов вдолъ
пазовых частеЙ ротора. Подтяжку прессвинтов по пазо-

воЙ ча ти производят от середины ротора к торцам
бочки и от больших катушек к меньшим. При подтяж 
ке прессвинтов проверяют правильность установки iI
по.тюжения пресспланок относительно радиальноЙ OC11
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паза. Правильно установленная и отцентрованная пресс 
планка не должна сваливаться на одну из стенок rильзы

и не доходить до торца бочки на 10 12мои. После ПО\д 
тяжки прессвинтов по бочке ротора необходимо произ 
вести подрезку ПI.'IЬЗ дЛЯ устаНОБIШ брони.

Подрезка Пlльз преследуст цель сокращения ЧIIСЛ i

опрессовок лобовых частей обмотки Праl{тикои'установ 
лено, что rильзы и манжеты должны выстунать за торец
бочки ротора на 20 25ММ.

ДЛЯ Toro чтобы оrраничить усилия на лобовые части

обмотки и не повредить rильзы на выходе из паза, необ 

ХОДИМО cerMeHTbJ брони опирать одним концом на Bpe 
м'енное центрирующее кольцо, а вторым на посадочно 

место бочки ротора. Для этоrо rильзы на выходе из боч 
ки подрезают по длине до торца пресспланки и по BЫCO 

те до посадочноrо места. После подрезки rильз YCTaHaB 
ливают остальные cerMeHTbI брони на .rюбовые части

обмотки.

Сеrмситы брОНlI устанавливают с равномерными
за.юраl\lll по ОЕрУЖНОСТИ. Под СТЫIШ cerMeHTOB жела 

тельно подкладывать стальные листы толщиноЙ 3 5MJ t

(равные по длине и ширине cerMeHTaM брони) для

предохранения витков обмотки от выпучивания и дефор 
мации ,на стыках во время опрессовки.

Для подключения кабелей к контактным кольцам
изrотовляют хомуты из медных или алюминиевых шин

сечением 500 600мм2
. С помощью стяжных болтов хо-

муты крепят на контактные кольца. К одному из хомутов
подсоединяют шунт постоянноrо тока класса 0,5 для

измерения силы тока во время HarpeBa ротора. Перед
подключением кабелей к хомутам повторно замеряют
сопротивления обмотки ротора при постоянном токе,

температуру ротора и сравнивают величины сопротивле-
ний первоrо и BToporo замеров, приведенные '{ одинако 
воЙ температуре. Равенство сопротивлениЙ указывает на

отсутствие витковых заlllьшаниЙ в обмотке ротора.

18. ОПРЕССОВКА И ЗАПЕЧКА ИЗОЛЯЦИИ

ОБМОТКИ РОТОРА

HarpeB ротора производится ПОстоянным током.
В качестве источника постоянноrо тока используют

резервные f30збудители. При невозможности исцользщщ 

66



tшя резервноrо возбудптеля по условиям раооты элекtро.
станции можно использовать сварочные машины ПОСТО 

янноrо тока. Для кон rроля силы тока 11 напряжеНИ;J
к контактным кольцам ПО1J.соединяется вольтметр,
а милливольтмстр подключается к ЗailШl\lам шунта.
Контрольные приборы располаrаются в 2 3.М от ро-

Тора.

Вольтметр, милливольтметр и кнопку аварийноrо
отключения резервноrо возбудителя устанавливают на

рабочем столе. Длл коптролл температуры рптпра 1\I0Ж-

по применять ртутныс тсрмометры со шкалоii o 1500 С
или термопары и rальванометры. Термометры или термо-
пары устанавливают на бочке ротора в ДBYX Tpexместах
и в лобовых частях обмотки.

Бочку ротора вместе с пресскольцами укрывают
асбестовым полотном и брезентом. При этом брезент не

должен касаться БОЧlm ротора.

Контроль и реI'истрация показаний приборов при
HarpCBe ротора ведутся непрсрывно. Запись показаний

вольтметра, милливольтметра, температуры ротора и

обмотки в первыЙ час ведется через 15 мин, а затем

через час и заносится в протокол по определенноЙ
формс.

запечки

П.Р о т о к о л

изоляции ротора  Typ50reHcpaTopa
типа

, установленноrо на

завода (фирмы)
мощностью "вт

rрэС(тэЦ)Ст. N2

Температура, ос ;.,
'"

.о g
о
""о

CIJ= лобовых час- "'!,'i:о ., '" ",,'" бочки ротора.. '" о'" Тf'Й и.:атушек
_""

'"
 . <:! "'...'" .."' «",'" '"

.;
'" o 

 '":;: "'''' "" 
'" "  "

..
о

;;:
о  o

"'''' ",:О "'''' ",:О .о...
'" .. .. ;;:""

"'''1 ",:;: :;:'" "''''",'" о'"

 8 о'" "'''1
"'::1'""'" :О "" '" """ о", о", о'"

.. '" "' "' "'.. "-10 '" ",,10 ""10 '" ",,10 "''''о
'" со '" '" 00

:>о о",", о"" о",", о"" '0"1"
::J' :r: U U:E

100 ..о", ..'" "о'" ..'" 000о", "'''''' "'.. "''''.. "'.. j:;",,,,,

I I
По указанию руководителя работ подсоединяют

кабели и измерительные приборы 1< контактным кольца!\1

ротора, собирают сх'ему и включают в работу резервный
Iюзбудит ль.Величипа тока для HarpeBa ротора реrули-
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руеl'СЯ в первыЙ ИОI\Iент paRHoii 0,2 O,3/H.[де /н HO 

lI\ш;а.lьныii ток ротора.

По установившимся показаниш,\ приборов производят
подсчет сопротивлешш обl\lОТКII ротора, И ЭТО сопротив 

ление обl\lОТКИ принимают за основу для дальнеЙших

подсчетов температуры HarpeBa оБМОТКII. Величина тока

при HarpeBe ротора реrулируетсн так, чтобы температу 

ра обl\lОТЮ! не превышала теl\lпературу бочки ротора

более чем на 300 С.

ОРIlC нтировочныевеличш\ы токов для HarpeBa \1 за 

печки ИЗОЛЯЦИИ приведены в табл. 7.

Сн.ла тока, а Сила тока. а

Тип турбо Тип турбо.

для проrрева I для запе'1КИreHep"тopa для про. \ для заП('1КИ rеIlсрлора

rpeBa

T2 1,5.2 11O 120 lOO 105 I Т2 25.2 180 210 170 190

Т2 3.2 120 130 llO 1l5 12.30 2 180 200 160 180

1'2.4.2 130 140 120 130

11В.50.2
260 280 24(1 250

12.6.2 150 160 140 150 1B2 100.2 290 320 260 280

Т2 12.2 160 180 150 160 1В2.150.2 340 350 300 320

ТаБЛИЦ,а 7

При Ш'lrреве ротора систематически контролируют iI

фиксируют температуру обмотки и бочки.

Подсчет измснения температуры меди по 1I !l\Iенf'НИЮ

СОПРОПШЛС1IIIЯ ПРОIIЗВОЛЛТСЯ по формуле {J1. 6]:

R R
235+(2

2
==

1 ')3 + (
.

 .,) ,

После преобразования формула ПрИНИМ3f'Т следую 

щиii вид:

t 2
==  :(23,5 + t,) 235. ос.

[де 12 температура меди при СОПРОТИВJIении R2.
о

с;
R2 сопрОТИВJIение обмотки рот()ра постоянному

TOhY при данных TOI<e и паПрЛiкеНIIII, О.М;

RI сопротивление меди в начаJIе процесса Ha 

rpeBa, O.llt;

11 начаJIьная температура ротора при подаче то)<,}

в обмотку,
о

С.

Проrрев ротора ДJIИТСЯ десятки часов. При ЭТОI\I

из заналичия сквозняков бочка проrревается HepaBHO 
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tvlepHo и возможен тепловоЙ проrиб длинноrо ротора.
Чтобы избежать этоrо, необходимо ротор мощностью

50 Мвт и выше проворачивать на 1800 через каждые 3 ч.

Более короткие роторы подпирают посредине БОЧКlI

домкратом 25 50т.

По достижению температуры обмотки ротора 85 

900 С отключают ток, отсоединяют кабели и контрольные

прпборы. Ротор освобождают от утеШI5lIощеrо брезента
и пропзводят первую затяжку преССВIIНТОВ опрессовоч 
ных колец по пазовоЙ части. Затяжку прессвпнтов
начинают от средины бочки ротора и продвиrаются
к торцам. Прп этом первыми прессуют пазы, принадле 
жащие большим катушкам с постепенным переходом
к меньшим. Прессвинты затяrивают специальными клю 

чами с длиноЙ рукоятки 1 000 мм.

Опрессовку обмотки ротора в лобовых частях надо

начинать с пресскольца, расположенноrо ближе к бочке,
и с cerMeHToB, лежащих против больших зуб.ьев ротора.
Затем затяrивают прессвшIТЫ на cerMeHTax, лежащих

рядом с большим зубом. В последнюю очередь зажимают

сеПl'lенты, лежащие на межполюсных промежутках.
Затяжку прессвитков на лобовых частях заканчи 

Бают по достижении плотноrо прилеrания cerMeHToB

бронп к посадочпому месту на бочке ротора 11 к BpeMeH 

НОМУ центрпрующему кольцу. Первая затяжка пресс 
винтов должна быть закончена n течение 1 '1.

На опрессовку обмотки pOToj1a [енератора мощностью
100 Мвт необходпмо назначать бриrаду нз 12 чел.

После пеrвоЙ заТЯ)i,кп прессвинтов ротор укрывают
асбестовым полотном и брезентом, подсоедпняют KOHT 

рольные приборы, собпрают схему для на\'рева и вклю 

чают ток

HarpeB ротора ведут до температуры 1000 С. ПО дo 

СТlIженню указанноЙ температуры HarpeB прекращают,
отключают кабели п контрольные прнборы, окончатепь 

но затяrивают прессвинты сначапа па паЗ0воii, а затем

па лобовых частях обl\юrЮI. Прп о\ ончатепыIOЙзатяж 

he прессшlНТОВ контролируют nеш\чш\ы упрессовки
ИЗОЛЯЦIJJ\ и степень осад,ш витков в пазы.

Особое значение контропь осадки обмотки и упрессов 
Кl\ ПЗОЛЯllИlI имеет место для роторов с подпазоnыми

вентиляционными каналами. При чрезмерных усилиях
в таких роторах можно разрушить rпльзу и выдавить

обмоткУ'- в подпазовыЙ канал.
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Для контроля упрессоВIШ изоляции приыеНЯI()Т ша-

блоны, штанrен-rлубшюмеры IIЛIl стальные линеЙки,
IЮТОРЫМИ контролируется высота выступающеЙ части

прссспланок относительно бочки ротора. Общую высоту
прессплзнок замеряют Прll изrОТОвлеНlIII или Прll уста-
новке в пазы.

После второЙ (окончательноЙ) затяжки преССВИНТ05
вновь ПОДI(лючают кабе:ш и собирают схему для Harpe-
ва ротора. Включают ток и наrревают обмоТI(У ротора
до 140 160+2° С. Скорость подъема температуры
обмотки оrраНИЧlIвается разностыо температур между
обмоткоЙ и бочкоЙ ротора. Во время запечки изоляции

эта разность не должна превышать 15 20"С.
Обмотка со стеклянноЙ изоляциеЙ на эпоксидно-ре-

зольных лаках запекается в течение 2 ч у роторов до
.

30 Мвт и 4 ч свыше30 Мвт при t==140--;-.H60°C*.
После запечки изоляции обмотки HarpeB прекращают,

снимают утепляющий брезент и асбестовое полотно,
ротор остывает до температуры 50 450С. При остыва-

нии ротор Проворачивают на 900 через I(аждые 3 ч до

температуры 700 С и через 4 ч до полноrо остывания,

чтобы избежать тепловоrо проrиба. Для ускорения осты-

вания устанавливают вентиляторы или воздуходувки,
равномерно обдувающие бочку ротора вдоль оси с двух

сторон. Охладив ротор до температуры 500 С и ниж ,

опрессовочные приспособления снимают с лобовых
частеЙ и осматривают обмоТIШ: определяют правильность
опрессовки, отсутствие смещения отдельных витков,
изолИрующих ПРOI(ладок и распорок (рис. 36). Затем

собирают 'схему для испытаниЙ I\ОрПУСНОЙ изоляции об-
МОТIШ ротора высоким напряжением. Замеряют сопро-
тивление изоляции MeroMMeTpoM 2500 в в течение 1 МИН.
Испытывают электрическую прочность корпусноЙ изоля-

ции обмоТIШ повышенным напряжением переменноrо тока
по нормам. ВИТI\ОВУЮ изоляцию проверяют переменным
током из расчета 4 5в на виток в течение 5 мин по

друrоЙ схеме. Затем проверяют падение напряжения по

полюсам и катушкам: равные величины падения напря-
жения по полюсам и катушкаi\ указывают на отсутствие
замкнутых витков в обмотке.

"'

Температура запечки изоляции 1400 С выдерживается для
лака ЭРI-30 иа смоле Э2000 чехословацкоrо производства и 1600 С

для лака иа смоле ЭД-6.
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После разборки опрессовочных приспособлениЙ CHII 

мают вольт ампернуюхарактеристику ротора и заме 

ряют сопротивление обмотки ротора переменному току.

Вольт амперную характеристику ротора необходимо
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Рис, 36. Лобовые части обмотки ро..
тора с временноЙ расклиновкоЙ.
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Рис. 37. IlневмаТИ'lеская фреза для обрезки стеК.10текстOJIИТОВЫХ

rильз.

1 пневмосвеРЛlIлка PCY 8; 2 упорная скоба: 3 направляющие "OJIики;
4 ПOJlоз; 5 фреза диаметром 4ОХ I мм; 6 (:теики rипьзы.
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снимать после заклиновки пазов ротора, после одевании

бандажных колец, после ввода ротора в статор и при
наборе оборотов.

Наличие этих характеристик дает возможность при
последующих ремонтах с выводом и без вывода ротора
из eraTopa проверить появление витковых замыканиЙ

в обмотке.

Перед заКЛIlНОВI<ОЙ пазов обрезают rильзы ножами

или специальноЙ фрезоЙ (рис. 37) и ротор передают на

заклиновку пазов постоянными клиньями.

19. ЗАКЛИНОВКА ПАЗОВ РОТОРА

Заклиновку пазов ротора желательно производить
специальным прессом заталкивателем с rидравлическим
приводом. Из засложности и большоrо веса rидрозатал .
ЮlВатель можно использовать только в УСЛОВIIЯХ завода
или мастерскоЙ по ремонту роторов. В условиях электро 
станции заКЛIlНОВКУ пазов ротора производят пневмати 

чеСКIll\Ш отБОЙНЫМII J\fОЛОТl\ами. К пенвмомолоп(у IIзrо 

товляют специальные вьшолоТlШ и проставки.

Перед заклиновкоЙ пазов лобовые части обмотки

ротора закрывают электрокартоном толщиной 1 1,5.!It.M
и утяrивают киперной лентоЙ. На электрокартон накла-

дывают стальной cerMeHT толщиной 3 5.ММ против паза.
Пазовые клинья ротора доставляют из кладовой и

раскладывают на верстаке по порядку пазов и номеров
клиньев. Так как опрессовку ротора и запечку изоляции
r.роводят с подклиновым баrажом значительно более
толстым, чем это требуется, то скалывают 'верхние слои

стеклотекстолита до необходимоЙ толщины.

Клин вставляют в паз и слеrка подбивают ручным
молотком 2 ке. Затем берут выколотку и забивают в паз

клин пневматическим молотком. Для предохранения
концов клиньев от расклепывания между выколоткой и

клином ставят проставки. Клинья забивают одновремен-
но с двух сторон паза от торцов к середине. После
добивки клина до cBoero места необходимо проверить
плотность заклиновки молотком До 1 ке. При ударах
носком молотка по одному краю клина вибрация от yдa 
ров не должна передаваться на второй конец. В случае
слабой посадки клин необходимо сдвинуть со cBoero

места и уложить под Hero прокладку из стеклотекстолита

необ одимоЙтолщины.
72
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Все КлИНЬя забивают в пазы соrласно маркировке.

Ка)h.ДЫЙ клин проверяют на плотность посадки. КОНЦЫ

крайних клиньев забивают на уровне торца посадочноrо

места. Зазоры между клиньями должны быть paBHOMep 
ными и не превышать 3 .ММ. Рекомендуется забивку
клиньев производить в пазы не подряд, а через паз:

например, ЗaIШИНИТЬ пазы всех четных номеров, а затем

нечетных. В процсссе забивки кшшьеп образуется мел-

кая стружка. Для ее удаления заклинива('мыЙ ШIЗ систе-

матически продувают.
Нео-мотря на проставки, предохраняющие юшнья от

расклепывания, появляются заусенцы. После заклиновки

всех пазов заусенцы на торцах клиньев снимают шлифо-
вальной машинкой. Испытывают электрическую проч-
ность изоляции ротора по нормам. Обмотку ротора про-
Ееряют на витковые замыкания. Результаты измерениiI
и испытаний заносят в протокол.

20. УСТАНОВКА ПОСТОЯННЫХ ДЕТАЛЕИ

КРЕПЛЕНИЯ ЛОБОВЫХ ЧАСТЕй ОБМОТКИ

-

Лобовые части обмотки ротора крепятся специаль-
ными распорками и клиньями. В настоящее время рас-
КШlНовка лобовых частеii выпошшет ДВOIiную роль:
дстa.rш раСI,ШШОВКИ лобовых частеЙ оБМОТКII удержи-
вают IШТЮI катушек на своих места'\: при тешюпы'{

д!'формациях, и, I,poMe Toro, в распорках lf КШIНЫI';'

делаются специальные каналы для орrаНllзацип напра13-
леННОI'О потока rаза, эффеКТИВIIО СIIIlмшощеI'О тепло

с лобовых частей обмотки.

Перед установкой распорок и клиньев в лобовых
частях обмотки ротора необходпмо убедиться в це-

лости витковой изоляции. Выступающие концы под-

ЮIИновоrо баrажа опиливают до уровня посадочноrо
места на бочке ротора. ПОДlшиновый баrаж подрезают
до торцов rильз и запиливают на конус в соответствии

с чертежом. Временную расклиновку лобовых частей вы-

нимают из оБМОТКII. Снимают временные центрирующие
кольца 11 удаляют опалубку из-под лобовых частеЙ. Лобо-

вые части очищают пьшесосом или продувают сухим
сжатым воздухом и покрывают эмалью rФ.92 ХС илИ

rФ-92 хк.
Ротор поднимают краном и устанавливают на шпаль-

ные выкладки. На вал ротора одевают торцевые изоля-
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ционные кольца и удерживающие кольца (при наличии

последних). Постоянные центрирующие кольца Harpe 

Бают автоrенными rорелками и сажают на вал.

После посадки постоянных центрирующих колец и

их ФIIJ(саЦJlИ от аI(сиалыюrо смещения замеряют диамеr 
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Рис. 38. Лобовые части обмотки с постоянной

.расклиновкой.

ры лобовых частей катушек и их вылетов от бочки po 

тора. Окончательно уточняют размеры клиньев и распо 

рок. Первыми подrоняют и устанавливают аксиальные

распорки. Установку производят в направлении от

центрирующих колец к бочке ротора. После установки

аксиальных распорок подrОН5IЮТ и устанавливают pa 
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диальные клинья. Установку клиньев производят от

малых катушек к большим. В последнюю очередь ставят

радиальнЫе клинья в l\Iежполюсные промежутки. Лобо 
вые части обмотки ротора покрывают эмалью rФ 92ХС
и Сушат до преl<ращения отлипа (рис. 38). Затем про 
веряют обмотку ротора на отсутствие виrковых за;\-lЫка 

ний.

21. ПОДБАНДЛЖНАЯ .ИЗОЛЯЦИЯ

Лuбuвые части обмотки ротора изолируют т' бандаж 
вы},. колец стеклотекстолитовыми сеrментами в два слоя

(рис. 39). Минимальная толщина cerMeHTOB 1 ,8 2мм.
CerMeHTbI подбандажной изоляцип изrотовляют прес 

сованием и запечкой стеклополотна, пропитанноrо эпок 

сидно реЗОJ]ЬНЫМИлаками. rOToBbIe cerMeHTbI обрезают
и подrоняют по лобовым частям обмотки.

Сборку cerMeHToB производят перед одеванием бан 
дажных колец. Для сборкп лобовые части обмотки обвя 
зывают резиновым шнуром с большим натяжением. Под
резиновый шнур устанавливают cerMeHTbI нижнеrо слоя.

.,;

.

'<")
д"'о,м

B 2
Q. 

Рис. 39. CerMeHTЫ подбандажной изоляции из стеклотекстолита.

.

По длине cerMeHTbI нижнеrо слоя кладут встык с BЫCTY 
пающими концами полос ПОДКЛИНОRоrо баrажа. По

окружности cerMeHTbI УI<ладывают с зазором 2 3AtAt.
Верхний слой cerMeHTOB перекрывает стыки нижнеrо

слоя и ложится на конусную часть подклиновоrо баrажа
н междуrильзовые клинья.

Для фиксации cerMeHToB на лобовых частях между
центрирующим кольцом и отоrнутой' частью cerMeHTO:5

забивают текстолитовые полоски клинья.Дополнительн'J
лобовые частп стяrпвают двумя треl\lЯ проволочными
скрутками. По мере одевания бандажноrо кольца про-
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волоку перекусывают кусачкаl\lll и уда.lЯIOТ с .10nOBbIX

'1C1cTcii.

Размеры cerMeHTon подбандажноii ИЗOJIЯЦIl1I IIЗ 'CTCK 

.rIотекстолита указаны в табл. 8.

22. ПОСАДКА БАНДАЖНЫХ КОЛЕЦ НА РОТОР

До посадки на ротор бандажны(' КШlьца должны быть

проперены на отсутствис подrаров, ТРСЩIlН 11 друrих

дефектов в соответствии со специальноЙ инс:трукциеil.
Для посадки бандажных колец на ротор изrОТОВЛЯЮi

хомут, подставку и две шпалы со стальными скобаМiI.

Хомут одевают на бандажное кольцо и заlяПlВaIОТ. Ero

рассчитывают на подъе:\1 3 То

. J

J. 7

1

I \
+

I I

I .:

РIIС. 40. ИIIДУIЩIIOНIIЫЙ lIarpeu бшщаЖllоrо к()льца для посадки.

I ШJIЗllrОIlЫЙ "НДУКТОР: 2 РУКОЯТКII хомута; .1 болт M20xl50 ...,М; 4

uпл r М30х 150 MAI: 5 «DО"I,М"РКЗ» rру.iПlЮДЪ"МIIОСТЫО 3 Т; 6 IЮДСТЗRl<З 1I0Д

UЗIIДЗЖllпе КОЛЬЦО: 7 хомут для ТрЗIIСIIОрТllрОВКII БЗIIДЗЖНЫХ колец; D,

ДJlШ'З бзндзжноrо кольца M"'IYC 120  I""; D2 D,+(3507400) .м.м.

в подвешенном СОСТОЯНIIИ на бандажное кольцо Ha 

l\Iатываюl' два три слоя асбестовоrо полотна 11 ВИткtJ

шланrовоrо индуктора. БаН,l.ажное кольцо УСТRнавливают

на подставку (рис. 40), индукrор подключают к источнику
тока (два трансформатора типа ТСД-2000). Бандажно 
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кольцо наrревается до температуры 240 250:>с. КОН1

роль температуры осуществляют термощупаl\lИ или

термокрасками.
После HarpeBa бандажноrо кольца отключают TpaHC 

форматоры от сети, шланrовыЙ индуктор быстро сбрасы 
пают, а бандажное кольцо переносят к ротору. Отцен [ 

ровав положенпе бандажноrо кольца по отношенпю

к лобовым частям ротора производят ero посадку. При
этом необходимо ero покачивать за рукоятки хомута.
Для доБПВIШ бандажноrо кольца на посадочные места

бочки и центрирующеrо кольца используют две шпалы

с прнкреплеНIIЫМИ к IШМ скобами.

Большинство бандажных колец изrотовляют COCTaB 

ными по длине. Прп остывании бандажа может про 
изоити раскрытие тепловоrо замка. Чтобы избежать

этоrо, пеобходимо после посадки на место укрыть носик

бандажноrо кольца тремя четыры\1яСJIOЯI\Ш асбестовоr::J

полотна и оставпть ero до ПОЛIlоrо остывания. OДHOBpe 
менно ТЫЛl)ная часть бандажа должна быть зафиксиро-
RaHa от аксиальноrо смещения кольцевыми или заклад-

ными шпонками пли накладками 11 ЕПНТа!\1I1.

После полноrо остывания бандажноrо кольца зам -

ряют сопротивленпе изоляции ротора MeroMMeTpoM

2500 В. При нормальном сопротивлении изоляции при-

ступают к подrотовке и одеванию BToporo бандажноrо
кольца, которое наrревают и сажают на ротор аналоrично

первому.

После остывания бандажных колец испытывают

электрическую прочность изоляции ротора повышенным

напряжением переl\н'нноrо тока промышленной частоты.

До и после испытания повышенным напряжением заме-

ряют сопротивление изоляции ротора MeroMMeTpoM
2 500 В.

Ротор. выдерж,1ВШИЙ испытание повышенным напря-
жением, проверяют па витковые замыканпя в обмотк 

методом двух скоб. Вслед за тем СНИМа!()Т вольт ампер 

ную характеристику сопротивления обмотки ротора

переменному току, которую прикладывают к техниче-

скому акту.

После выполнения всеЙ проrраммы приеJVIO сдаточных
ислытаниЙ ПрОИЗБОДЯТ окончатеl1ЬНУЮ сборку ротора.
fотовый ротор заводится в статор для продолженин
испытании под наrрузкои.
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23. ВОПРОСbl ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

Перед началом работ по перемотке ротора каждый

Ч.'IСН бриrады ПРОХОДИТ I1нструктаж по теХНIIке безопас 

ности и противопожарной безопасности. В ходе работ
перед началом новоЙ операции рабочие получают инст 

руктюк на рабочем месте. При производстве orHeBbIX

работ по отжнrу меди, 'съеыу и одеванию центрирующих
колец работы с автоrенными rорелками и кеРОСИНОВЫМtl

форсунками ВЫПОЛНSllОТ только л.ица, имеющие уДOCTO 

l3ерения на право производства работ.
На ремонтноЙ площадке запрещается хранить леrко 

130спламеняющиеся материалы (растворители, лаки, бен 

зин, керосин и др.). Ремонтная площадка оборудуется
средствами пожаротушения (оrнетушителями, асбесто 

вым полотном, песком и др.). Производство orHeBbIX pa 
бот оформляется специальным нарядом разрешением
1; управлении пожарной охраны электростанции.

Рабочие, занятые на отжиrе, чистке, рихтовке и

калибровке меди, обеспечиваются рукавицами, защит 

IiЫМИ очками и респираторами. Респираторы можнс>

заменить марлевыми повязками в несколько слоев, '11'0

'также обеспечивает защиту дыхательных путеЙ работаю 
щих от попадания медноЙ иыли.

Помещение для опиловки меди должно иметь прину 

дительную приточно вытяжнуювентиляцию.

Для уменьшения деilствия медноЙ пыли на окружаю-
щих помещение для калибровки меди должно имет"u

двери или занавеси, отделяющие ero от смежных поме.

щениЙ.

При опиловке меди элеКТРОШЛИфОllальноil машинкоЙ
работающиЙ должен иметь резиновые IЮВРИКИ под Hora.

ми и резиновые перчатки. Все работники, занятые на

, опиловке меди, должны снабжаться молоком. До на-

чала работ по опиловке и калибровке меди каждыЙ
работающиЙ должен проЙти инструктаж по техник 

безопасности.

Опрессовка rильз производится при включенноЙ мест-
ноЙ прито'!Но-вытшкноЙ вентиляции и на исправноЙ
прессформе. Для защиты рук при работе со стекло-

тканью и эпоксидными смолами необходимо пользовать-

ся казеиновоЙ пастоЙ «невидимые перчатки» или пастой
на основе натриевоЙ соли, рецептура котороЙ разрабо-
тана ЦКБ Управления химической и силикатноЙ про-
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мышленпости и опубликована в журнале «Охрана труда
11 социальное страхование», 196fi, N2 7, стр. 39.

Все работающие на участке изrотовления rильз и

ЫIТКОВОЙ и:юляции должны иметь чистую одежду и си 

(тематически, не реже одноrо раза в месяц должен про 
изводится осмотр их врачом на отсутствие экземы на

коже.

Помещение необходимо систематически убирать
и мыть rорячеi'I водоЙ. ВеНТИЛЯЦIIЯ отдеЛЫ-IЫ'\ arperaToB
и помещсния ДОЛЖШJ быть постоянно пключена во

вреl\'!Я работы.
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