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1. НАЗНАЧЕНИЕ ЭЛЕктРодвиrАТЕЛЕЙ

и ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К НИМ ТРЕБОВАНИЯ

.

На тепловой электростанции установлены 'Паровые
K011JIbI, паровые турбины и электрические reHepaTopbI.
В Iкотлах за счет сжиrания уrля, нефти, rаза или дpy 
roro вида топлива вода превращается в пар. Пар, Ha 

rретый в мощных современных котлах до 5650 С и сжа 

тый до давления 130 225ат, с rромадной скоростью
поступает в Iпаровую турбину. Ударяясь в лопатки pOTO 
ра, юар заставляет этот ротор и соединенный с ним

ротор reHepal'Opa вращаться со скоростью 3000 об/мин.
В reHepaTope механическая энерrия превращается
в электрическую.

Чем больше вырабатывается ЭiJIектричесокой энерrии
reHepaTopoM, тем больше пара должно поступить в TYP 
бину И тем больше ero должно быть получено в котле.

Например, для вращения reHepaTopa, несущеrо элек-

трическую наrрузку 100 000 квт, в турбину должно по 

сту;пать 350 т пара в 1 ч с давлением 130 ат и темпера-

турой 5650 с. Для получения Ta'Koro количества mapa
в котле, работающем на уrле, .приходится за каждый
час сжиrать около 35 т уrольной пыли.

Назначение двиrателей котельноrо цеха. Для обеспе-
чения rорения топлива каждый котел, как правило,

имеет два дымососа и два дутьевых вентилятора.
Дымососы удаляют образующийся при сrорании топ 

лива rаз (дым) и создают разряжение в топке 'котла.

Дутьевые вентиляторы ,подают воздух в топку котла,
необходимый для Полноrо сrорания топлива.

Котлы, работающие на уrольной пыли, кроме Toro,

имеют еще вентиляторы rорячеrо дутья, мельничные

вентиляторы, мельницы, ПЫJIепитатели, питатели cbIporo

уrля и механизмы для удаления шлака.
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Вентиляторы еорячеео дутья обеспечивают транспор 
тировку уrольной пыли .при IПОМОЩИ rорячеrо воздуха,
движущеrося с большой скоростью по IПЫJIепроводам .от

пылепитателей до форсунок и топки котла. OДHOBpe 
менно пыль .при движении подсушивается, что апособ 

Ствует ее более IПОЛНОМу сrоранию.
Мельничные вентиляторы создают разряжение в .меJIЬ 

нице и обеспечивают транспортировку уrольной lllЫЛИ

от мельницы до бункера 'пыли. В 'котлах более ранних

выпусков мельничные веНТИI1IЯТОРЫ обеспечивают также

подачу IПЫЛИ от пылепитателей до топки котла. Венти 

ляторы rорячеrо дутья в этом случае отсутствуют.
Мельницы Iпредназначены для превращения KyC'KO 

Boro уrl1IЯ в уrольную 'пыль. Наиболее часто для этой

цели применяют шаровые барабанные мельницы, ,пред 
стаВляющие собоjf вращающиЙся цилиндр, в который
засыпается до 32 т и больше стальных шаров. Уrоль,
поступая во вращающуюся мельницу, :попадает 1П0д воз 

деЙСТВИе непрерывно Iперемещающейся мноrотонной
массы трущихся и давящих друr на друrа стальных

шаров и !Превращается в уroльную пыль.

Уrольная ,пыль вместе с rорячим воздухом, посту 
ПИВШИМ В мельницу от дутьевоrо вентилятора, засасы 

вается мельничным вентилятором в iПылепровод, iПодни 
мающийся к сепаратору, и затем в циклон, rде за счет

центробежной силы отделяется от воздуха и по второму
пылепроводу ссыпается в бункер пыли. Воздух по опус-
кающемуся трубопроводу .попадает на всас мельнично 

ro вентилятора и, IПройдя вентилятор, сбрасывается
в тапку котла. На некоторых Iкотлах, как уже rовори 

лось, перед сбросом в топку котла этот воздух TpaHC 
портирует [Iыль от пылепитателей до форсунок 'котла.

Питатель сыроео уеля обеапечивает подачу уrля от

бункера cbIporo уrля на транспортер cbIporo уНlIЯ.
Транспортер сыроео уеля 1П0дает уrоль от питателя

cbIporo уrля до Iприемноrо патрубка, откуда он посту 
пает в мельницу.

Пылеnитатели подают уrоль из бункера пыли в lllЫ 

лепроводы, 'по которым она, увлекаемая струей воздуха,
lllоступает через форсунки в топку котла.

Паропроизводительность котла зависит от количества

IlIЫЛИ, IПОСТУlПающей в ero топ:ку, и реrулируется из.мене 

нием скорости вращения пылепитателей в пределах от

450 до 1 350 об/мин. Поэтому для вращения лылепита4
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телей нужны электродвиrателя, позволяющие реrулиро Вать скорость вращения в широких Iпределах.
Мазутные насосы подают мазут к 'котлам.

Смывные насосы обеспечивают rидравлическое
удаление IПО каналам шлака и золы, выпадающих из
ТОПlки ,котла в нижнюю воронку, на ЗОлоотвал.

Останов одноrо из двух дымососов Iприведет к YMeHЬ шению выработки пара на 30 40%'и, следовательно,к снижению мощности станции. К та'Кому же послед 
ствию .приведет останов одноrо из двух дутьевых венти 
ляторов, одноrо из двух вентиляторов rОрЯЧеrо дутья,одноrо из двух Мельничных вентиляторов, если они
обеопечивают подачу IПЫЛИ 'К форсункам котла.

При останове обоих дымососов или обоих дутьевых
вентиляторов, обоих вентиляторов rорячеrо дутья или
мельничных вентиляторов, еали последние Iподают пыль
к форсункам, а также 'при остановке всех IПЬ1Лепитате-
лей rорение топлива и выработка пара в 'котле tПрекра щаются IПОЛНОСТЬЮ и котел rасится аварийно. Поэтому
двиrатели дымососов, дутьевых вентиляторов, вентиля-
торов rорячеrо дутья, меЛЬНичные вентиляторы, если
они подают пыль к форсункам, а также lПылепитатели
ОТНОСятся:к числу ответственных механиз,мов, и требова 
ния их к бесперебойноЙ, надежной работе высоки.

Останов одноrо и даже двух пылепитателей ВЫзовет
толuко ,кратковременное снижение наrрузки, TalK как за
счет увеличения скорости вращения оставшихся в рабо-
те 'ПЬ1ЛеlПитателей количество ;подаваемой в котел пыли
Можно восстановить до mрежнеrо уровня. Однако приэтом уХудшится режим :котла IПО Экономическим и дру_
rИiМ !Показателям. Поэтому каждый двиrатель пылепи 
тателя должен работать беоперебойно.

Останов мельницы и меЛьничноrо вентилятора, если
он не подает ,пы:ль 'к форсункам, питателя или транопор-
тера CbIporo уnля не вызовет немедленноrо снижения

наоrрузки на Котле, так 'Как имеется запас пыли в Iпыле 
вом бунн:ере, достаточный для работы котла в течение
неоколь'ких часов. Поэтому в аварийных условиях, ,коrда
по .каким-,либо 'причинам ,произошла rлубокая 1П0садка
на1пряжения на сборных шинах секции, питающей дви-
rатели !Котла, в целях обеспечения успешноrо, быстроrо
разворота (самозаlПуска) ответственных двиrателей
станции двиrатели мельниц и мельничных вентиляторов,
если они не подают 'пы:ль 'к 'форсункам котла, так же
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как и двиrатели друrих неответствещlЫХ механизмов

станции, например дробилок на топливоподаче, компрес 

соров ,
отключаются от защиты минимальноrо напряже 

ния. Включение их в работу производится после BOCCTa 

новления нормальной работы oTBeTcTueHHbIx механизмов.

При останове смывных насосов каналы rидрозоло-

vдаления MorYT быстро забиться шлаком и золой. В не-

которых случаях от смывных насосов подается вода на

змеевики, охлаждающие нижние воронки топок котла.

Даже IПрИ ,кратковременном прекращении ЦИРКУЛЯIlИИ
воды в змеевиках они сrорят, а без них 'Котел на пыли

работать не сможет. Поэтому смывные насосы в боль 

шинстве случаев приходится ОТНОСить к числу ответ-

ственных ,мех шизмов.

Мазутные насосы также относятся к числу ответ-

ственных механизмов.

Двиrатели котла в ряде случаев находятся в таких

местах, rде воздух заrрязнен зощ)й или уrольной пылью

и ero теМlпература высока. Условия работы двиtателей
в этих случаях являются тяжелыми, TalK как зола или

пыль, Iпопадая в двиrатель вместе с охлаждающим воз-

духом, истирает ИЗОЛЯIlИЮ и забивает веНТИЛЯIlионные

каналы, ухудшает охлаждение двиrателя. Кроме Toro,

зола и особенно пыль, проникая в неrълотности визоля,

ции, наlПример в соединения между катуllI\Ками обмоток,

а также в изоляторную коробку, рез.ко снижает электри-

ческую лрочность двиrате,ля. Высокая температура ОКРУ-
жающеrо воздуха .приводит к lПереrреву и быстрому
старению изоляции обмотки.

ЗаlПыленность воздуха, как и ero высокая темпера-

тура, сильно ухудшает условия работы подшипников

двиrателя, особенно 'подшипников скольжения.

Часто ДVIя облеrчения условий работы двиrателей
охлаждающий воздух к НИМ подводится lПокоробам
с улицы или из турбинноrо цеха. Однако TalKoe решение

усложняет эксплуатацию двиrателей, так ка'к при .под-

воде воздуха с улицы при ,каждом останове двиrателя

в зимнее время необходимо закрывать шибер на коробе,
иначе из за 011потевания обмотка может увлажниться
до аварийноrо состояния. Кроме Toro, в э:коплуатации

были случаи пробоя ИЗОЛЯIlИИ обмоток двиrателей из за

попадания пара в короба, .проложенные в полу, при

Iповреждении рядом идущих труб с rорячей водой или

паром. В друrих случаях повреждение двиrателей насту"
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пало в результате :попадания В короба иопарений из

рядом идущеrо канала rидрозолоудаления юри включе 

нии их после. нахождения в резерве. Отмечен также слу 
чай пробоя двиrателя из запопадания в Hero пара, по 

ст пившеrо с охлаждающим воздухом из турбинноrо
цеха при разрыве там паропровода. Пар в этом случае
поСТyiпал еще в 11 двиrателей мельниц и мельничных

вентиляторов трех котлов и только останов от аварийной
кно'П'Ки после KopoTKoro замыкания в -первом двиrателе

опас их от повреждения. Поэтому если в процессе экс 

плуатации установлено, что температура воздуха в Mec 

те установки двиrателя не превышает 350 С и запылен 

ность воздуха невелика, то надежнее Bcero отказаться

от подачи воздуха по iКоробам и rперевести двиrатель на

охлаждение от окружающеrо воздуха. Б тех случаях,
коrда от подвода воздуха с улицы или из помещения

с чистым воздухом отказаться нельзя, необходимо тща 
тельно лроверить отсутствие попадания испарений в KO 

роба и демонтировать все трубопроводы с водой и

паром, проходящие вблизи коробов, проложенных
в полу.

Б последнее время на мощных ,котлах дымососы и

дутьевые вентиляторы часто устанавливаются на OTKpЫ 
том воздухе. Б этом случае двиrатели должны быть

приспособлены к работе в условиях попадания на них

дождя и cHera.

Технолоrическая блокировка механизмов котлов. При
останове обоих дымососов кома отсос дыма из топки

котла :прекращается. Разряжение быстро падает до

нуля, а вместо Hero создается давление. Условия rope 
ния топлива нарушаются, и .котел raCHeT. Если и после

поrасания Iкотла в ero топку будут Iпоступать воздух и

топливо, то в топке образуется взрывчатая смесь. При
достижении определенно.й концентрации эта смесь от

соприкосновения с раскаленными поверхностями обму 
ровки взорвется и разрушит котел.

Останов мельничноrо вентилятора приведет к заби-

ванию 'пылью мельницы, если не .прекратить подачу
в нее cbIporo уrля.

Останов вентиляторов rорячеrо дутья приведет к за 

биванию пылью пылепроводов, если не прекратить pa 

боту пылепитателей.
При останове маслонасоса мельницы сrорят ее IПОД.

шипники, если она не будет немедленно остановлена.

..
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в целях недопущения взрыва в котле, забивания

пылью мельниц и 'Пылепроводов на котле выполняется

технолоrическая б.'IOкировка между механизмами котла,

предусматривающая автоматическое отключение их

в определенной последовательности.

При отключении последнеrо (BTOporO) дымососа

должны отключиться оба дутьевых вентилятора. При
отключении обоих дутьевых вентиляторов должны or 

ключиться оба вентилятора rорячеrо дутья или оба

мельничных венти.лятора, если они подают !Пыль в топ 

'Ку. Отключение обоих вентиляторов rорячеrо дутья BЫ 

зовет отключение питания всех .пылепитателей.

При отключении мельничноrо вентилятора или мель-

ницы должен отключиться транспортер cbIporo уrля,

а останов последнеrо вызовет отключение питателя сы-

poro умя.

При отключении 'маслонасоса мельницы должна oT 

ключиться мельница.

На котлах, работающих в .блоке с турбоrенератором,
дутьевые вентиляторы и друrие механизмы отключа 

ются не только при отключении обоих дымососов, но и

при аварийном отключении reHepaTopa или закрытии

стопорноrо клаlПана турбины, \при срабатывании тепло-

вой защиты блока от повышения или \Понижения теМtпе 

ратуры свежеrо 'пара, от срыва ва'куума в конденсаторе

турбины или от oceBoro сдвиrа турбины, а та'кже при
отключении всех питательных насосов этоrо котла.

В свою очередь отключение обоих дымососов, обоих

дутьевых вентиляторов или вентиляторов rорячеrо дутья
вызовет отключение от блокировки питательных насосов

и reHepaTopa.
Автоматическое включение резерва (АВР) при ава-

рийном останове ,механизма IПредусматривается для Ma 

зутных и смывных насосов.

Самозапуск (восстановление нормальной скорости
вращения без вмешательства ,персонала) Iпоале rлубо-
Koro .понижения или KpaTKoBpeMeHHoro исчезновения

напряжения на шинах собственных нужд предусматри-
вается для двиrателей дымососов, дутьевых вентилято-

ров, вентиляторов rорячеrо дутья и мельничных венти-

ляторов, если последние подают пыль в топку. В случае
останова ,по любой Iпричине двиrатель rенератора, nи-

тающеrо IПОСТОЯННЫМ током центральный щит пылепи 
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тателей, автоматически включится резервное питание

этоrо щита от акку.муляторной батареи и тем самым

работа 'Пылепитателей будет сохранена.
Назначение двиrателей турбинноrо цеха. В турбинном

цехе двиrатели установлены на ;питательных, циркулн 

ционных, конденсатных, сетевых насосах, маслонасосах

и др. Питательные насосы в некоторых случаях YCTaHaB 

ливаются в котельном цехе, а ЦИРКУiJIяционные на

центральной насосной.
Питательные насосы предназначены для подачи воды

из деаэраторов в котлы. Значение этих насосов особенно

велико. Прекращение 'подачи воды в :котел из заOCTa 

нова lПитательноrо насоса !Приведет к тому, что вода за

неСКОiJIЫКО десятков секунд уйдет из барабана и 'Кипя 

ТИ\JIьные трубы, находящиеся в TOI1Ke :котла, rде бушует
IJlламя с температурой 1 зоо 1 7000 С, окажутся без BO 

дЫ и сrорят, не .получая охлаждения. В !Прямоточных
котлах сrорание 'кипятильных труб произойдет еще бы 

стрее. Котел в этом случае должен быть немедленно

аварийно 'Поrашен. Промедление рез'ко увеличит раз 

меры ero повреждения. Таким образом, останов Iпита 

тельноrо насоса в случае отказа во включении резерва

приведет не только .к останову 'котла и сбросу наrрузки,
но может вызвать .повреждение котла с выходом ero

в длительный и трудоемкий ремонт 'по замене повреж 
денных труб.

Циркуляционные насосы подают в трубки KOHдeHca 

тора турбины воду, необходимую д.JIЯ охлаждения и

превращения в 'конденсат отработанноrо в турбине пара.

При .прекращении .подачи циркуляционной воды в KOH 

денсатор 'пар, Iперестав конденсироваться, быстро за'Пол 

няет объем конденсатора. Необходимый для нормаль 
ной работы турбины вакуум в Iконденсаторе за считаи 

ные десятки секунд упадет до аварийноrо, и турбину
придется отключить.

Конденсатные насосы турбины откачивают конденсат

из \конденсатора турбины в деаэраторные баки. Останов

конденсатноrо насоса волучае невключения резервноrо
насоса вызовет быстрый подъем уровня конденсата

в конденсаторе, :падение вакуума из заToro, что трубки
конденсатора одна за друrой окажутся затопленными

'Конденсатом и 'Перестанут охлаждать пар. Если турбина
не будет ОТКIЛючена из за падения вакуума, то при

дальнейшем 1П0дъеме уровень конденсата может достиr 
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нуть лопаток ротора, вращающеrося со скоростью
3000 об/мин, что приведет к их разрушению.

Сетевые насосьс устанавливаются на ТЭU (тепло-
электроцентралях) для обеспечения циркуляции сетевой

воды, которая после 1П0доrрева ее в подоrревателях ТЭU
поступает в теплофикационную сеть для отопления и ro-

рячеrо водоснабжения бытовых и промышленных потре-
бителей.

При работе на общую маrистраль часть из этих на-

сосов может быть кратковременно остановлена без

серьезных последствий. Поэтому для облеrчения само-

запуска ответственных двиrателей при rлубоких посад-

lКax на,пряжения в ряде случаев предуоматривают от-

ключение допустимоrо ,количества сетевых насосов от

защиты минимальноrо напряжения.
В некоторых устаноВ'ках, например на теплофика-

ционных турбинах 100 Мвт, сетевые насосы прокачива-
ют воду через встроенный ,пучок, 'который выполняет

роль :конденсатора. В этом случае сетевые насосы по

сути дела равноценны циркуляционным насосам.

KoHdeHcaTHble насосьс подО2ревателей (бойлеров)
откачивают конденсат из лодоrревателей, устанавливае-
мых на теплофикационных турбинах. Требования к ним

в части надежности сходны с требованиями к конден-

t;:aTHbIM насосам турбин.
Насосы охлаждения 2енераторов подают охлаждаю-

щую воду в rазоохладители reHepaTopoB и часто также

в маслоохладители турбины. Прекращение поступления
воды на охлаждение reHepaTopa и маслоохладители

турбины вызовет быстрый переrрев reHepaTopa и 'масла

турбины, что приведет к аварийному останову турбоrе 
нератора. Поэтому насосы rазоохлаждения относятся

к числу ответственных.
МаслонаСОСbl водородных уплотнений reHepaTopoB

необходимы для обеспечения ,маслом водородных у1плот-
нений чаще Bcero IПри пуске и на остановленном reHepa-
торе. Во время работы reHepaTopoB масло на )lIп ютне-

ния, 'как правило, подается через инжектор от системы

реrулирования турбины, а маслонасосы водородных

УПJIOтнений находятся в резерве. Останов маслонасоса

даже на остановленном rеиераторе приведет к прорыву

водорода из корпуса reHepaTopa через )lIплотнения
в маслосистему. Если же останов маслонасоса произой-
дет при вращении reHepaTopa, то это ,приведет IК 1IIO-
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tiреждению водородных уплотнений и выводу reHepato4

ра в аварийный ремонт. Чаще Bcero для каждоrо reHe 

ратора устанавливаются два Mac.'IOHaCOCa водорО1:ноrо
уплотнения: один с двиrателем перемеНIlоrо то'ка, ..py 
rой с двиrателем постоянноrо тока.

Маслонасосы турбины обеапечивают подачу масла

для смаз'ки подшипников турбины и reHepa ropa при их

вращении на валоповороте, а также во время останова

турбины. Останов маслонасоса 'прк Jlращении турбины
приведет к повреждению ,подшипников турбины и reHe 

ратора. На турбине, как правило, устанавливаются два
маслонасоса: один с двиrателем переменноrо тока, BTO 

рой с двиrателем /постоянноrо тока.

Пусковой маслонасос турбины необходим для пуска

турбины.
Валоповоротное устройство турбины необходимо для

вращения ротора турбины на малой скорости Iпосле

каждоrо останова турбины и непосредственно перед
каждым пуском. Отказ в работе валоповоротноrо устрой 
ства в нужный момент приведет к недопустимому про 
rибу вала ротора турбины, задеванию ротора за непо 

движные части корпуса турбины и повреждению ее.

В турбинном цехе устанавливаются также насосы

ОXJлаждения 'подшипников, насосы подпитки теплосети

и друrие насосы. Некоторые из них относятся числу
ответственных механиз.мов.

В целях повышения надежности работы электростан 
ции все питательные, циркуляционные, конденсатные,
сетевые насосы, насосы охлаждения reHepaTopoB, масло 

насосы турбин и водородных уп отненийи друrие OTBeT 

ственные насосы обеспечиваются с х е м а м и а в т о 'м a 

т и ч е с к о r о в к л ю ч е н и я рез е р в а (А В Р).
Назначение двиrателей топливоподачи. Крупная элек 

тростанция сжиrает до 5 000 20000 т уrля в сутки. Ta 

кое ,количество yrля нужно разrрузить из железнодо 

рожных BarOHOB, раздробить и подать в бункера cыpo 
ro уrля /котельной на высоту 12 20 этажноrодома. Для
этой це.1И на электростанции сооружаются разrрузочные

устройства, открытый или закрытый оклад уrля и тапли 

ваподача, состоящая из питателей уrля, транспортеров,

узлов пересыпки с одноrо транспортера на друrой, дро-

билок, маrнитных сепараторов, щепкоуловителей, плуж-
ковых или друrих сбрасывателей.

В раЗ2рузочном устройстве для механизации pa'! 
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rрузки уrля в ЗИМнее время применяются бурорыхлп 
тельные и вибрационные установки, а на наиболее МОЩ 
ных современных станциях и ваrоноопрокидыватели.
На складах устанавливаются один или два МОЩНblХ

портаЛЬНblХ илtl мостовых срейфеРНblХ крана, 'Которые
обеспечивают выrруз'ку уrля из BaroHoB или ero оклади 

рование, а та'кже /поrрузку уrля в бункера для TpaHC 
портирования в котельный цех.

11 итатели УсЛЯ подают уrоль ИЗ бункеров lПод разrру-
зочным устройством на транспортер.

Назначение транспортеров пояснений не требует.
Обычно на Топливоподаче имеются две НИ11КИ транспор 
теров. Каждая нитка рассчитана на Iподачу уrля в та-
ком количестве, которое обеспечит lПолную iПотребность
в уrле всех котлов. В узлах лересыl'кии .предусматрива-
ется возможность ссыпания уrля с каждоrо из двух
параллельных транспортеров на любой из двух следую 
щих по ходу уrля транспортеров. Это Iпозволяет при BЫ 
ходе одноrо транспортера одной из НИТО'К сохранить
в резерве или работе остальные транопортеры и меха-

низмы, принаДlлежащие 'к этой нит,ке.

Дробилки служат для дробления крупнокуековоrо
уrля в мелкокусковой. При 'ПIлохом дроблении уrля сни-
жается производительность ,мельниц и резко возрастает
расход электроэнерrии на помол yrля.

Маснитные сепараторы, шкивные или Iподвесные,
предназначены для извлечения метаЛllюлома ('костылей,
скоб, зубьев врубовых машин и т. д.) из уnля. Шlкивные
сепараторы устанавливаются на \Приводных станциях и

служат одновременно IKaK шкив для приведения в дви-
жение ленты, а подвесные подвешиваются над транс-
портерами до дробилок (по ходу уrля).

Неполное удаление металлолома из уrля ,при !плохой

работе Iмаrнитных сепараторов и тем более отключение
их ,при подаче уrля транопортерами ,приведет IК повреж-
дению дробилки от попадания в нее вместе с уrлем Me 
таЛlлолома.

Плужковblе сбраСblватели служат для сбрасывания
уrля с ленты в бункер.

ПаС/кольку останов любоrо из механизмов топливо-
uIOдачи не 'приведет 'к немедленному снижению наrрузки
станции, так ка'к имеется запас уrля на несколЬ'ко 'Часов
в бункерах :котлов, самозапуска механизмов топливопо-
дачи ПОСле их останова из за снижения на'пряжения
12



в питающей сети не требуется. Нет необходимости
также в автоматичеоком В'ключении рез ервныхэлемен 
тов топливоподачи при 1П0вреждении какоrо либо из

механизмов.

В целях недопущения завала уrлем остановившеrося
'110 какой либопричине транспортера или дробилки н а

топливоподаче имеется технолоrическая

б л о к и р о в 'к а, которая IПредусматривает немедленное
отключение всей цепочки механизмов, подающих уrоль
на остановившийся механизм. Например, если OCTaHO 

вился транспортер .f\i'!:! 4, подающий yro.'Ib в бункера KO 

тельной, то от блокировки должны отключиться TpaHC 

портер .N'g 3, за ним транопортер .N'g 2, транапортер .N'g 1
и lПитате.ль уrля, подающий yro.'IЬ на транспортер .N'g 1.

ДроБИ.'Iка обычно от б.'IОЮiрОВКИ не ОТК.'Iючается. Если
же остановится дробилка, то от б.'IОКИрОВ'КИ должны OT 

IКЛЮЧИТЬСя транспортер, подающий в нее yro.'Ib, И все

предшествующие ему транспортеры и питатель уnля.
Для опробования любоrо механизма на XO.'IOCTOM xo 

ду обычно IПредусматривается воз'можность включения

ero с MecTHoro пульта У1правления с предварите.'IЬНОЙ
постановкой К.'Iюча блокировки в 'положение «дебло 
кировано».

Двиrатели топливоподачи работают в условиях БОJ1Ь 
llIОЙ запыленности окружающеrо воздуха. В ряде слу 
чаев уrольная пыль взрывоооасна. Поэтому двиrатеЮi
на топливоподаче должны быть закрытыми, а если уrоль 
ная пыль взрывоопасна, то во взрывоопасном исполне 

нии.

Назначение общестанционных двиrателеи. К числу об 
щестанционных относятся двиrатели: двиrатель rенерато 
ров, резервных возбудителей, обдувки СИ.'Iовых трансфор 
маторов, компрессоров, электроприводов задвижек и др.

Двисатель сенераТОРblпитателей пblли обеспечивают
питание центральных щитов пьшепитателей. Их останов

при отсутствии резервноrо питания приведет к прекраще 
нию работы пьшепитателей и сбросу наrрузки станцией.
Поэтому центральные щиты пылепитателей имеют aBTO 

матическое резервное питание от аккумуляторной бата 

реи.

Двисатель сенераТОрblподзарядки и зарядки aKKYMY 
ЛЯТОрНblХ батарей станции. Остановка этих двиrате.'IеЙ
не отразится немедленно на работе станции, так как

наrрузку постоянноrо тока примут на себя аккумулятор 
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ные батареи, а reHepaTopbI постоянноrо тока отключат 

ся автоматом обратноrо тока.

Резервный возбудитель предназначен для питания

ротора reHepaTopa постоянным током в случае поврежде 
ния OCHoBHoro возбудителя. Ответственность резервноrо
возбудителя велика и пояснений не требует.

Компрессоры обеспечивают сжатым воздухом все

цехи станции, но допускают перерывы в работе, поэтому
относятся к числу неответственных механизмов.

Электроприводы задвижек устанавливаются в котель 

ном, турбинном, химическом цехах, на насосных. Число

их на крупных станциях достиrает 1 500 2000. Мноrие
электроприводы задвижек, в том числе такие, как rлав 

ные паровые, аварийноrо слива, продувки паропереrре 
вателей на котле, rлавные паровые на турбинах, напор 
ные на питательных и друrих насосах, включены в цепи

защиты и автоматики котлов, турбин и насосов. Роль
и значение их исключительно велики. Например, rлавные

паровые задвижки на котле имеют такое же значение

для котла, как выключатель для reHepaTopa.
Сборка задвижек, откуда запитываются электропри 

воды, должна обеспечиваться питанием с такой же Ha 

дежностью, какая требуется для самых ответственных

механизмов. Это тем более необходимо, что, кроме
электроприводов, со сборок задвижек обычно обеспечи 
вается питание тепловой автоматики и тепловых прибо-
ров котлов и турбин. При исчезновении напряжения на

сборке задвижек тепловая автоматика и приборы котла

или турбины выводятся из действия и режим работы
котла или турбины приходится вести вслепую. Неслу-
чайно, что из запотери напряжения на сборках задви-
жек не раз происходили анарии с повреждением котлов
и турбин.

2. ТИПЫ двиrАТЕЛЕЙ, ИХ КРАТКАЯ

ХАРАКТЕРИСТИКА И КОНСТРУКТИВНЫЕ

ОСОБЕННОСТИ

На электростанциях в подавляющем большинстве
случаев применяются асинхронные двиrатели с KOpOTKO 
замкнутым ротором. rлавное достоинство этих двиrате 
лей наибольшая простота и надежность. Более слож 

ные и менее надежные асинхронные двиrатели с фазным
ротором и двиrатели постоянноrо тока устанавливаются
14



только в тех случаях, коrда необходимо реrулировать
скорость вращения в широких пределах. На кранах, пе 

реrружателях уrля и лебедках чаще Bcero устанавли 
ваются двиrатели с фазным ротором, а на пылепитате 

лях двиrатели постоянноrо тока.

Наряду с асинхронными двиrателями на мощных

механизмах, как, например, мельницах, питательных

насосах, иноrда устанавливаются синхронные двиrатели.
rлавное преимущество синхронных двиrателей перед

асинхронными состоит в том, что они не только не по 

требляют из сети реактивную мощность, но, наоборот,
сами являются источником такой мощности. Кроме Toro,
за счет автоматическоrо реrулирования тока возбужде 
ния синхронные двиrатели позволяют поддерживать
напряжение на шинах в заданных пределах и обеспечи 
вать тем самым наивыrоднейший режим работы прием-
ников электроэнерrии, а в аварийных условиях ускорять
восстановление нормальноrо положения, обеспечивать

самозапуск двиrателей.
Стоимость синхронных двиrателей несколько выше,

чем асинхронных. Однако за счет меньших потерь как
в самих двиrателях, так и в питающем трансформаторе
суммарные расчетные затраты на их эксплуатацию даже
в условиях электрической станции в ряде случаев MorYT
стать меньше тех же затрат при установке асинхрон 
ных двиrателей. На промышленных предприятиях, rде
для повышения коэффициента мощности часто приходит-
ся применять статические конденсаторы, установка

синхронных двиrателей вместо асинхронных экономи 

чески целесообразна в еще более широких пределах.
Из заналичия возбудителя синхронные двиrатели слож-
нее в эксплуатации по сравнению с асинхронными и Me 

нее надежны. Это обстоятельство несколько сдерживает
широкое применених их на электростанциях.

С 1949 1951 п. отечественная электропромышлен 
ность взамен разнообразных типов асинхронных двиrа 

телей (И, ТН, АД АДО, МТО, MA 8,MA 200,P 51и

TAr и др.) стала выпускать асинхронные двИ2атели еди 
ной серии А и АО.

Обозначение типа двиrателя OCHoBHoro исполнения

(общепромышленноrо применения) расшифровывается
следующим образом:

А защищенное исполнение; АО закрытое обдува-
емое исполнение. Число после букв обозначает Типо-
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размер, в котором первая цифра указывает порядковыЙ
номер наружноrо диаметра сердечника статора (rаба 
рит), вторая цифра порядковыЙ номер длины сердеч 
ника; цифра после тире число полюсов.

Если оболочка двиrателя не чуrунная, а алюминиевая,
то к обозначению добавляется буква Л (АЛ или АОЛ).

Двиrатели с повышенным пусковым моментом имеют

буквенное обозначение АП или АОП, а двиrатели с повы 

шенным скольжением АС или АОс. На электростан 

11 :   "
-.;-tt;

... .1

,

J

,, '

i
'

 ".........
,

' : ."..'h,
-r 4

"

, ,
"

,

, о:",':': .. J' '",\.". "

.' t .:"'

.

1.
'"

-\i;"

'.  .'

Рис. 11. ДвиrатеЛl, новой единой серии АО2.

циях двиrатели АП и АОП применяются на шлакодро 
билках, транспортерах, а АС и АОС rлавным образом
на электроприводах задвижек и лифтах.

Двиrатели с фазным ротором обозначаются добавле 
нием буквы К (АК).

С 1963 1964 rr. электропромышленность перешла
на выпуск двиеателей новой единой серии А2 и АО2
(рис. 1).

Двиrатели новоЙ единоЙ серии имеют ряд преиму 
ществ по сравнению с двиr:ателями серии А и АО, в том

числе большую надежность за счет применения BЫCOKO 

прочных синтетических изоляционных материалов и ла 
ков, а также в связи с выпуском двиrателей в пределах
1 5 rorабаритов только в закрытом обдуваемом испол 

нении, меньшие rабаритные размеры и меньший вес на

единицу мощности.
Пример. Расшифровать обозначение типа двиrателя

A02 82 4.АО закрытое обдуваемое исполнение, 2 НО-
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вой единой серии, 8 порядковый номер наружноrо диа 

метра сердечника статора (rабарит), 2 порядковый HO 

мер длины сердечника, 4 число полюсов.

В пределах от l roдо 9 rorабарита двиrателей единой

серии имеют мощность от 0,4 до 100 квт. Как исключение

двиrатель A2 92 при 3 000 06/мин имеет мощность
125 квт.

Начиная с 10 zo zа6арита двиzатели при скорости
вращения 1 500 3000 06/мин и М е ю т м о Щ н о с т ь,

пр е в ы ш а ю Щ у ю 100 квт. В обозначении типа двиrа 

теля, имеющеrо 10 йrабарит и выше, первые две цифры
за буквами указывают rабарит двиrателя (порядковый
номер наружноrо диаметра сердечника статора), третья
цифра условную длину сердечника и цифра после дe 

фиса число полюсов.

Двиzатели 10 zoи l1 zozа6аритов в исполнении А

(защищенное) предназначены для привода вентиляторов,
дымососов, центробежных насосов, компрессоров, дpo 
бильных механизмов и мельниц, транспортеров и друrо 
ro оборудования, работающих в закрытых помещениях

')-i.... с незапыленным воздухом при ero температуре не выше
::t- 350 С и относительной влажности до 70% на высоте до

.:)- 1 000 м над уровнем моря.

to При температуре и влажности воздуха выше указан 
. ных, а также в запыленных помещения или помеще 
-..;;)

ниях, содержащих пары кислот, щелочеи и друrих Be 

ществ, вредно действующих на изоляцию или TOKOBeдy 
щие части, должны применяться двиrатели только про 
дуваемоrо исполнения, работающие при подводе к ним

по трубам охлаждающеrо воздуха с температурой
5 350С и влажностью не более 70 % .

Двиzатели lO zoи II zozа6аритов в исполнении АО
(закрытое обдуваемое) предназначены для тяжелых

условий работы; изrотовляются с короткозамкнутым po 
тором, залитым алюминием.

Асинхронные двиzатели 12 zoи 13 zozа6аритов eДII 
ной серии А (рис. 2) и АЗ (рис. 3) короткозамкнутые
мощностью до 1 250 квт выпускаются взамен двиrателей
серии ДАМСО 14 roи 15 rorабаритов, а двиrатели еди 
ной серии АК и АКЗ взамен двиrателей ФАМСО.
Первые две цифры за буквенными обозначениями опре 
деляют rабарит двиrателя (12 йили 13 й), следующие
Две цифры после дефиса длину сердечника Б санти 

метрах, последние цифрlzI  чне:1Ol1шrюtоr1
1 т )(IiИ<WGиа"

2 с. А. Мандрыкин
r х б n а r Е k

It {", . ........ исr"
.М.jt:'Ч :":'....J"..""'lioro

311.1'0"  18:!"И! .  
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Двиrатели серий А и АК указанных rабаритов выпол-

няются в защищенном исполнении, а двиrатели серий
АЗ и АКЗ в закрытом исполнении с принудительной

вентиляцией.
ДвиrатеЛ1И с короткоза-

мкнутым ротором серий А и

АЗ предназначены для тя-

желых условий работы с от-

носительно частыми пуска-
ми при полном напряжении
сеТII.

Для двиrателей серий АЗ

и АКЗ при использовании 'Их

с принудительной циркуля-
цией от постороннеrо венти 

лятора шкала мошностей

остается такой же, как у
двиrателей серий А и Ак.
При использовании этих

Д8lиrателей в качестве за-

крытых с самовентиляцией
их мощность снижается по

соrласованию с заводом.

На электростанциях дви-
rатели серий А и АЗ 12-ro и

13 rorабаритов применяют-
ся на дымососах, вентилято-

рах, мельницах .и на'сосах.

Для уста IOВКИна откры-
том воздухе выпускаются
двиrатели серий ДАЗО (рис.
4), rде Д означает двиrатель,

А асинхронный,З закры-
rый, О обдуваемый. Пер-
вые две цифры после бук-
BeHHoro обозначения указы-
вают rабарит, две BTopыe 
число пакетов стали и цифра
после дефиса число полю-

сов. По мере освоения двиrателей единой серии АО

12-ro, 13-ro rабаритов и выше двиrатели серии ДАЗО

будут сняты с производства. На электростанциях двиrа-
тели типа ДАЗО устанавливаются чаще Bcero для вра-

щения дымососов и дутьевых вентиляторов.
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Рис. 2. Двиrате.% единой се-

рии А 12-ro и 13:ro rабаритов
в заЩl1щеНН01\l исполнении.
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Рис. 3. Д!Н'rатель единой се-

рии АЗ 12 ro и 13-ro rабари-
тов в заКРЫТО1\! исполнении.
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ДвиrатеЛI1 серии ДАЗО с подшипниками скольжения

имеют на валу два вентилятора: один забирает воздух

снаружи и проrоняет ero по трубкам воздухоохладителя,

которыЙ установлен наверху двиrателя, а второЙ застав 

ляет циркулировать по замкнут()'ldУ диклу воздух внутри
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Рис. 4. Двиrатель серии ДАЗО.

двиrателя. Этот воздух отбирает тепло от обмотки и

активноЙ стали и отдает ero, соприкасаясь с наружноЙ
поверхностью трубок воздухоохладителя (рис. 5).

В двиrателях серии ДАЗО с подшипниками качения

воздух по трубкам воздухоохладителя проrоняется при
помощи двух вентиляторов, приводимых во вращение
от отдельных асинхронных двиrателеЙ. Эти вентиляторы
устанавливаются непосредственно на корпусе двиrателя
и потому часто называются вентиляторами наездниками.
В связи с тем что отключение вентилятора наездникапри
работе двиrателя приведет к переrреву последнеrо, Tpe 
бования к надежности питания вентилятора-наездника
высоки. При останове вентилятора наездника должны

появляться световоЙ и звуковоЙ сиrналы. С момента

2* 19



останова одноrо вентилятора двиrатель типа ДАЗО
может работать не более 1 Чi, а с момента останова

обоих не более 5 мин. На ряде электростанций в целях

повышения надежности циркуляции воздуха по трубкам
воздухоохладителей последние со стороны выброса Ha 

ружноrо воздуха подсоединены к всасывающим коробам
дымососов и вентиляторов, что позволило отказаться

от вентиляторов наездников.

\

 ,   

'" /'
/j/

Рис. 5. Схема охлаждения двиrателя ce 

рии ДА30.

В корпусах двиrателеи серии ДАЗО заложены элек 

тронаrреватели. При расположении двиrателя на откры-
том воздухе в зимнее время эти наrреватели должны
включаться под напряжение при каждой длительной
остановке двиrателя. Целесообразно автоматизировать
включение наrревателей от блок шайбы выключателя,

замкнутой при ero отключенном положении, что облеr 

чит работу дежурноrо персонала и повысит надежность

работы двиrателя.
В подшипниках скольжения двиrателей серии ДАЗО

предусмотрена возможность установки датчиков термо-

сиrнализаторов или термосопротивлений, от которых MO 

жет быть выполнена сиrнализация к машинисту котла
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о повышении температуры IН<Ладышей. В целях повыше 

ния надежности целесообразно выполнить такую сиrна 

лизацию. Она особенно необходима при расположении
двиrателей на открытом воздухе, rде из заудаленности
от обслуживающеrо персонала вовремя незамеченные

HarpeB и подплавление подшипника, как правило, закан 

чиваются задеванием ротора за статор и повреждением
двиrателя, требующим не только замены обмотки, но

и полной перешихтовки активной стали статора. При
расположении двиrателей на открытом воздухе, IЮ ВИДИ 

мому, такую сиrнализацию следует осуществить и на

двиrателях серии ДАЗО с подшипниками качения. Tep 
мосопротивления в этом случа устанавливаются в rнез 

да, высверливаемые в капсулах подшипника.

Над выводными коробками двиrателей серии ДАЗО,

установленных на открытом воздухе, необходимо прива-

рить козырьки или кожухи для защиты от попадания

влаrи на выводы двиrателя и концевую кабельную раз 
делку, так как заводская конструкция коробки для рабо 
ты на открытом воздухе не приспособлена.

На конденсатных насосах в последнее время н а ч a 

ли при меняться вертикальные двиrатели
с е р и и А В (асинхронный вертикальный, защищенное

исполнение). Особенность двиrателя серии АВ состоит

в том, что ero верхний подшипник рассчитан как на pa 

диальную, так и на осевую наrрузки от веса ротора. Лап

двиrатель не имеет. На корпусе насоса он крепится при

помощи фланца. В остальном двиrатель серии АВ ничем

не отличается от двиrателей с rоризонтальным располо 
жением вала.

На циркуляционных и дРУ2ИХ насосах турбинноrо
цеха, имеющих скорость вращения 1000 об/мин и ниже,

к о r Д а т р е б у е т с я м о Щ н о с т ь 1 000 квт и в ы ш е,

на мощных резервных возбудителях при м е н я ю т с я

двиrатели единой серии АН (А асинхронный
с короткозамкнутым ротором, Н нормальноrо исполне 

ния) 14 16 rorабаритов. Особенность конструкции дви 
rателей серии АН состоит в том, что они имеют открытое
исполнение. Лобовые части обмотки статора защищены

только леrкими щитками из листовой стали, в которой
выштампованы прорези для вентиляции обмотки. Вал

и торец бочки ротора открыты, и при работе двиrателя

находиться вблизи них небезопасно. Поэтому двиrатели

MorYT быть установлены только в закрытом помещении
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при условии, что посторонний персонал к ним доступа
иметь не будет.

Двиrатели серии АН имеют подшипники СКОJlьжения.

В ряде случаев для привода во вращение циркуля 
ционных насосов применяются вертикальные acиHxpOH 
ные двueатели (рис. 6) типа вдн (В вертикальный,
Д двиrатель, Н наружной установки). Число после

Рис. 6. Вертикальный двиrатель серии ВДН.

буквенноrо обозначения определяет: числитель наруж 
ный диаметр сердечника статора в сантиметрах; знаме 

натель длина сердечника статора с каналами в санти 

метрах; число после дефиса число полюсов.

Особенностью этих двиrателей является наличие

в них опорно упорноrоподшипника (упорный подшипник
типа подшипника Митчеля), рассчитанноrо на осевую

наrрузку не только от ротора двиrателя, но и от ротора
насоса, достиrающую 1 О Т и больше.

В cerMeHTax и упорных колодках подшипника заложе 

ны датчики термосиrнализаторов, обеспечивающие пода 

чу сиrнала и импульса на отключение двиrателя при
повышении температуры подшипника сверх допустимой.

Целесообразно такую же защиту от повышения темпе 

ратуры сверх допустимоrо значения выполнять и для

подшипника качения, устанавливаемоrо в верхней крыш 
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ке двиrателя, так как последствия выхода из строя Bepx 
Hero подшипника не менее тяжелы, чем нижнеrо, а воз 

можность выхода из строя подшипника качения, как

показывает опыт эксплуатации, полностью не исключена.

В находящихся в резерве двиrателях типа ВДН, YCTa 
новленных на открытом воздухе, в зимнее время наблю 

дается сильное отпотевание внутренних поверхностей
корпуса и обмотки. Установка в корпусе двиrателя серии
ВДН электронаrревателей в отличие от двиrателей серии
ДАЗО результата не дает. Вблизи электронаrревателя
отпотевание прекращается, а в удаленных местах про 
должается. Объясняется это тем, что корпус двиrателя

разделен сплошными переrородками на несколько rори 
зонтальных отсеков, затрудняющих циркуляцию воздуха.

Кроме Toro, двиrатели типа ВДН со стороны полумуфты
открыты И теплый воздух из помещения циркуляционной
насосной беспрепятственно поступает по каналам ротора
в верхнюю часть и, соприкасаясь с сильной охлажденной

верхней крышкой, вызывает на ее поверхности сильное

отпотевание. Поэтому наряду с установкой электроподо 

rревателей необходимо закрыть доступ в двиrатель воз 

духа из помещения насосной путем установки переrород 
ки 1 из листовой стали, как показано на рис. 6.

На питательных насосах, имеющих, как правило, CKO 

рость вращения 3000 об/мин, ранее устанавливались
двиrатели серии АТМ (асинхронный турбомотор). В Ha 

стоящее время вместо снятых с производства двиrателей

серии АТМ на питательных насосах устанавливаются
двиrатели серии АТД (рис. 7), rде А означает асинхрон 

ный, Т трехфазный, Д двиrатель.

Двlli атели серии АТМ выпускались то.11ЬКО двухпо 

люсными мощностью 500, 700, 850, 1 400, 2 000 и 3 500 квт.

Все двиrатели этой серии закрытоrо типа с подводом

и отводом охлаждающеrо воздуха снизу, на двух стоя 

ковых подшипниках скольжения. Для охлаждения возду 
ха при замкнутом цикле вентиляции- в фундаментной
камере устанавливаются воздухоохладители. При pa 
зомкнутом цикле вентиляции для двиrателей мощностью
500 850квт забор холодноrо воздуха осуществляется

так, чтобы он не смешивался с выходящим из машины

rор чимвоздухом.

У двиrателей мощностью до 850 квт включительно,

а в более ранних выпусках до 2000 квт применены ПОk

щипники с дисковой смазкой (рис. 8). На валу имеется
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диск 2, поrруженный нижней частью в масло. При Bpa 

щении ротора масло увлекается диском и, дойдя до

скребка 5, установленноrо в верхней части, направляется

в специальный прилив верхней половинки вкладыша и

далее на вал. Уровень масла в камере подшипника
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Рис. 7. Двиrатель типа ATД 2000.

контролируется по указателю. Для охлаждения масла

предусмотрен маслоохладитель соrнутая в виде петли

трубка с шайбовым или проволочным оребрением. Pac 

ход воды до 1 М3/Ч на оба подшипника.

Как показывает опыт эксплуатации, дисковая систе 

ма смазки на двиrателях мощностью до 850 квт при

условии выдерживания paBHoMepHoro и минимальноrо

зазора между диском и медными кольцами на корпусе

вкладыша, образующими направляющую канавку для

масла, не менее надежна, чем система смазки от масло 

насоса. Количество масла, подаваемоrо на вкладЫШ
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в двиrатеJ'lЯХ большей мощности, при дисковой смазке

близко к минимально допустимому. При плохоЙ шабров 
ке вкладыша или при появлении oceBoro давления от Ba 

ла на торец вкладыша этоrо количества масла становит 

ся недостаточно, вкладыш переrревается и, если двиrа 

тель не будет остановлен, cropaeT. Поэтому на двиrате 

Рис. 8. Подшипник двиrателя типа АТМ с дисковой смазкой.

/ стул; 2 диск иа валу; 3 направляющий канал; 4 каиавка для

масла; 5 скребок;6 ypOBeHbмасла.

лях типов ATM 1400 2,ATM 2000 2заВОkизrотовитель
и большинство электростанциЙ перешли на систему

смазки от маслонасоса на валу питательноrо насоса. Для
пуска и останова насоса устанавливается пусковоЙ
маслонасос. На двиrателях типа ATM 3500 2подшипни 
ки работают от маслонасоса, начиная с первых образцов.

В двиrателях типов ATM 500 2,ATM 700 2и
АTM 850 2ротор и статор имеют аксиально радиальную

двустороннюю систему вентиляции (рис. 9). Вентилято 

ры, установленные на валу ротора, всасывая воздух

из торцевых камер всасывания, сообщающихся с KaMe 

роЙ холодноrо воздуха в фундаменте, наrнетают ero

в зоны лобовых частей обмотки статора и короткозамы 
кающих колец ротора. Отсюда воздух разветвляется.
Основная струя устремляется в аксиальные каналы CTa 

тора, охлаждая по пути лобовые части обмотки статора.

Друrая струя идеТ в аксиальные каналы ротора. Обе

струи соединяются в радиальных каналах статора и BЫ 

ходят В камеру rорячеrо воздуха. Незначительное КО.тIи 

чество холодноrо воздуха поступает в зазор между

статором и ротором.
25



в роторе двиrателеi'1 типов ATM 1400 2и ATM 2000 2

применена аксиально радиальная система вентиляции

с большим количеством аксиальных и радиальных KaHa 

лов, а статор охлаждается по танrенциально радиальной
системе (рис. 10).

0
0

о о

о о о.
о

о о

о о

t t
rорячuй Воздух

tw
Холодныu 60здух

t
Холодный 60З 

дух

Рис. 9. Система вентиляции двиrателей типа АТМ мощиостью

850 КВТ.

Выйдя из вентилятора, холодный воздух разделяется
на три струи. Одна струя через аксиальные каналы в po 

торе доходит до средней части ротора и направляется
в радиальные каналЫ и оттуда в каналы статора и далее

в камеру rорячеrо воздуха. Друrая струя, охлаждая по

пути лобовые части обмотки статора, заходит в карманы

статора и оттуда попадает в вентиляционные каналы

сердечника статора и проходит в них в танrенциальном

направлении ввиду TaKoro расположения направляющих

распорок. Третья, дополнительная струя входит в воздуш-
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Рис. 10. Система вентиляции двиrателей типов ATM 1400 2и ATM 2000 2
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ныЙ зазор между статором и ротором и направляется
радиально в статор.

Двиrатели типа ATM 3500 2имеют обычную радиаль 
ную вентиляцию (рис. 11). Ввиду большой длины дви-
rателя применена трехструйная система вентиляции

статора. Воздух после вентилятора, омывая Jl0бовые
части обмотки статора, разветвляется на две струи. Одна

::J

Рис. 11. Система вентиляции Двиrателей типа ATM 3500 2.

струя поступает в воздушный зазор, далее направляется
в радиальные каналы статора и, охлаждая крайние па-

кеты статора, выходит в крайние камеры rорячеrо возду-
ха. Друrая струя поступает через перепускные камеры
станины в радиальные каналы статора в среднеЙ ero

части и направляется по ним к оси двиrателя. Далее она

выходит в воздушный зазор и через Hero поступает в ра-
диальные каналы средних и крайних пакетов статора и

оттуда в камеры rорячеrо воздуха. По числу камер ro-
рячеrо воздуха (одна средняя и две крайние) такая си-

стема и названа трехструйной. Ротор охлаждается только
с поверхности. Из камер rорячеrо воздуха последний
при помощи общеrо патрубка направляет<; к воздухо-
охладителю.

.
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Двиzатели типа АТД выпускаются мощностью: 500,
630, 800 квт (l йrабарит); 1000, 1250 и 1 600 квт (2 й
rабарит); 2000, 2500 квт (3 йrабарит). Вместо снятых

с производства двиrателей типа ATM 3500выпускается
двиrатель типа ATД 4000мощностью 4000 квт. Для пи 

тательных насосов, устанавливаемых на энерrоблоках
300 Мвт, применяются двиrатели мощностью 8000 квт

с водяным охлаждением обмотки ротора.
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Рис. 12. Двиrатель типа АТД-1600 без воз-

духоохладителей в защищенном испол-

нении.

Двиrатели серии АТД мощностью до 2500 квт выпол 

нены на щитовых подшипниках скольжения и имеют два

конца вала под полумуфту, что позволяет использовать

их для механизмов с любым направлением вращения.
Ввиду размещения воздухоохладителей в верхней части

корпуса двиrатели серии АТД указанной мощности не

требуют наличия камеры охлаждения в фундаменте.
Но расположение воздухоохладителей наверху двиrа 

теля имеет и свой недостаток, заключающийся в том,
что при появлении в воздухоохладителях течи вода MO 

жет попасть на обмотку. Чтобы защитить обмотку от

попадания воды, хотя бы при появлении небольших Te 

чей, под каждым воздухоохладителем имеется неrлубо 
кое корыто. Для слива воды, которая скапливается в ко-

рыте, в боковой стенке двиrателя под каждым охлади-

телем имеется отверстие, закрытое болтом пробкой.При
монтаже двиrате.J]Я эти болты пробки необходимо
вывернуть и вместо них установить дренажные трубочки.
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При появлении воды в дренажных трубочках двиrатель

должен быть немедленно остановлен и выведен в ремонт.
Двиrатели с замкнутым циклом вентиляции имеют

два воздухоохладителя. Для разомкнутоrо цикла венти 

ляции, если условия окружающей среды это позволяют,

двиrатели серии АТД выпускаются в защищенном ИСПОk

нении без воздухоохладителей (рис. 12).

 :
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Рис. 13. Система вентиляции двиrателей серии АТД мощностыо до
2500 квт.

ф фильтр; МУ масляное уплотнеиие; ВВ втулка вентилятора; ВО

воздухоохладнтель.

Система вентиляции двиrателей серии АТД аксиаль 

но радиальная.Вентиляторы всасывают воздух из камер

подшипниковых щитов и выбрасывают ero в камеру ло 

бовых частей обмотки статора (рис. 13). Далее охлаж-

дающий воздух разветвляется. Основная часть идет

в аксиальные каналы статора, охлаждая по пути лобо-
вые части обмотки статора. Друrая часть проходит по

аксиальным каналам ротора. Обе струи охлаждающеrо

воздуха соединяются в радиальных каналах статора и

выходят на периферию сердечника статора.

Средней стенкой корпус статора двиrателя разделен
на две симметричные по вентиляции части.
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rорячий воздух из каМерЫ rорячеrо воздуха поступа 
ет к воздухоохладителям, а в двиrателях с разомкнутым
циклом вентиляции выбрасывается в помещение или

по воздуховоду вне помещения. Последнее предпочти 
тельнее, так как при выбросе воздуха по воздуховоду вне

помещения значительно ослабляется уровень шума.

При работе двиrателя перед вентилятором создается

разряжение, отмеченное на рис. 14 значком « »,а после

вентилятора избыточ 

ное давление по cpaBHe 
нию с атмосферным, OT 

меченное значком «+ ».

 асляные уплотнения
подшипников Iнаходятся в

зоне разряжеНIИЯ, поэто 

му масляные пары и даже

масло Moryт засасываться

внутрь двиrателя. Чтобы

не допустить этоrо, iJIРИ 
менена система воздушно 
ro уплотнения 'Подшипни 
ков. Воздух из зоны по 

вышенноrо давления по

специальному каналу по 

дается в камеру между
втулкой вентилятора и масляным упло.нением
(рис. 14).  еждувтулкой вентилятора и масляным

уплотнением создается избыточное давление воздуха, чем
и предотвращается подсос масла и паров из подшипника.

В зависимости от величины и распределения неплот 

ностей в наружной оболочке двиrателей с замкнутой си 

'стемой вентиляции «точка атмосферы» (место вентиля 

ционноrо тракта двиrателя, в котором давление равно
атмооферному) может перемещаться по вентиляционно 

му тракту и давление за вентилятором может оказаться

недостаточным для компенсации разряжения в камере
между вентилятором и уплотнением подшипника. Для

предотвращению этоrо в кожухах двиrателей с замкну 
тым циклом вентиляции выполняются специальные окна

для создания искусственной «точки атмосферы» на входе

воздуха в подшипниковый щит. Окна закрываются

фильтрами (рис. 13).
Подшипники двиrателей 1 roи 2 rorабаритов CMa 

зываются 'с помощью свободно висящеrо на валу кольца
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Рис. 14. Схема воздушноrо
уплотнения подшипников на дви 
rателях серии АТД мощностью

до 800 КВТ.



(рис. 15). Для увед.ичения подачи масла во вкладыш

.применены скребки, снимающие слой масла с наружной
поверхности смазочноrо кольца. Снимаемое скребком
с кольца масло подает,ся в специальное отверстие во

вкладыше и далее на шейку вала. Большая часть масла,

отработанноrо во вкладыше, сливается в узкую кольце 
вую щель и охлаждается за счет соприкосновения со

стенками, омываемыми входящим в двиrатель холодным

[

з ц.

Рис. 15. Подшипник двиrателя серии
АТД мощностью до 1600 квт.

I ПОДШИПИИКОВЫЙ щит; 2 коиус; 3 про.

кладка; 4 переrородка; 5 тер"осопротив-

леиие; 6 разъе..иое штепсельиое соедиие-

иие; 7 дополиительиая резиновая про 

кладка.

\Воздухом. Из кольцевой щели масло поступает во BHY 
треннюю камеру подшипника, откуда при помощи коль 

ца вновь подается во вкладыш.

В подшипниках двиrателей 2 rorабарита для допол.
нительноrо- охлаждения масла устанавливается масло-

охладитель. Расход воды на маслоохладитель до 1,5 М3/Ч
на оба подшипника.

Для контроля за фактическим .поступлением воды на

охлаждение каждоrо подшипника слив воды из подшип-
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НИh.ов следует выполнятЬ по двум самостоятельным труб 
кам в воронку, расположенную в удобном для наблюде 

ния месте (рис. 16). В ту же воронку следует вывести

дренажные трубки от ,воздухоохладителей.
Подвод воды к подшипникам следует выполнить TaK 

же по двум самостоятельным трубкам с установкой на

каждой IIЗ них веНТIIЛЯ. Это позвошIТ реrулировать KO.'1" 

в дренаж

Рис. 16. Схема подводки воды для ОХ.1зжде-

ния подшипников.

I подшипники; 2 воздухоохладители; 3 мvфто
вое разъемное соединение.

чество воды, поступающеЙ на каждый маслоохладите.1Ь.

Подсоединение трубок к маслоохладитеЛЮ'1 целесооб 
разно выполнить при помощи разъемных муфтовых coe 

.динений. В случае ремонта двиrателя это позволит леrко

и 'быстро отсоединить систему охлаждения.

Для наблюдения за температурой, уровнем масла и

количеством масла, подаваеl\юrо во вкладыш, на каж 

дом подшипнике должно быть установлено местное OCBe 

ще{lие.

Подшипники двиrателей 3 rorабарита имеют прину 
дительную смазку под давлением 0,3 0,5ат. Расход Ma 
'сла около 8 Л/ЛIUН на один подшипник. Масло, на под 

шипники подводится от маслосистемы, общей .для двиrа 

теля и приводимоrо механизма. Для обеспечения
кратковременной работы двиrателя (до 10 мин) при OT 

ключенном масляном насосе подшипники двиrателей 3 ro

rабарита снабжены двумя смазочными кольцами, CBO 

бодно. подвешенными на валу ротора.
Как показал опыт эксплуатации, ПОДШИПНИКlI двиrа 

телей 2 rorабарита работают ненадежно, часто выходят

из строя. Поэтому завод ,изrотовитель наметил перейти
на выпуск двиrателеЙ 2 rorабарита с подшипниками,

3 с. А. Мандрыкнн зз



иМеющими принудителъную смазку. Для удобпва peMOH 
та ,Дiвиrателя подшипниковые щиты будут состоять из

двух половинок, как на двиrателях 3 rorабарита.
ДвИ2атели типов А ТД 3200, АТД 4000, АТД 5000

снабжаются воздухоохладителями, размещаемыми в фун 
даментной камере. Подшипники имеют принудительную
систему смазки.

о о

fПОdачи 150Jdy.LU . t Uтl50d 150зdУJ:U

Рис. 17. Схема о"лаждения ДВllrателеЙ типов ATД 3200,АТД.4000
11 АТД.5000.

Система вентиляции аксиальная по каналам, имею 
щимся в активной стали ротора и статора (рис. 17).

При забивании воздухоохладителей rрязью темпера 
тура двиrателей повышается. В целях снижения темпе 

ратуры двиrателя обслуживающий персонал иноrда
открывает имеющиеся в корПусе двиrателя .'1юки. Ha 
пример, \Б двиrателях типа АТД 4000.0ткрываютсялюки
в нижней части корпуса со стороны заднеrо подшипника
и со стороны полумуфты, В двиrателях типа АTM 3500
нижние листы обшивки, а в дв'Иrателях типа ATM 2000- 
'смотровые люки вблизи лобовых частей. Приоткрывают 
ся также двери камер воздухоохладителей. При этом

температура воздуха в зоне термометров снижается и

у персонала создается ложное впечатление, что цель дo 
стиrнута. Фактически же при этом нарушается система

вентиляции и обмотка двиrателя может переrреться
в недопусти IЫХпределах.
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в двпrателях типов ATД 3200,ATД 4000,ATД 5000
при открытии люков со стороны заднеrо подшипника и

со стороны полумуфты резко ,сокращается количество

воздуха, проходящеrо по каналам статора и ротора, так

как вентилятор забирает воздух из помещения через OT 

крытые люки со стороны полумуфты 11 выбрасывает ero

опять в помещение через открытые люки со стороны
заднеrо .подшипника (рис. 17).

В двиrателях типа ATM 3500при открытии нижних

листов обшивки и ,двери в камере 'воздухоохладителя рез 
ко сокращается проход воздуха по каналам статора
в трех средних камерах, так как большая часть ero BЫ 

ходит IB помещение через открытые проемы в обшивке

(рис. 11).
в двиrателях типа ATM 2000при открытии CMOTpO 

вых люков И двери камеры воздухоохладителя воздух
бесцельно выбрасывается в по 

мещение вместо Toro, чтобы Ha 

правляться в каналы статора и

ротора и охлаждать обмотку
(рис. 10).
Во избежание нарушения

вентиляции открывать люки

или обшивку двиrателей при
их работе недопустимо.

Для очистки воздухоохла 
дителей от rрязи, палок и сли.

зи без их НСКРЫТiия peKOMeHДY 
ется выполнить 'схемы промыв 
ки воздухоохладителей обрат 
ным ходом воды (рис. 18). Для
осуществления промывки дo 
статочно смонтировать допол 
нительно только две задвижки.

Такую промывку надежней Bcero производить на OCTaHOB 

ленном двиrателе. Однако в случае невозможности OCTa 

новить двиrатель промывка может быть выполнена 11

при работе двиrателя. Для промывки закрываются за 

движки 2 и 1 и открываются задвижки 3 и 4. После Toro

как на сливе за задвижкой 4 ,пойдет чистая вода, BOC 

станавливается нормальная схема.

ВЗрblвозащищеННblе асинхронные дви2атели серии
КОМ предназначены для работы в каменноуrольных
шахтах он в помещениях, в атмосфере которых MorYT со-

3*

ц

а)

lj 3 :i

6)

Рис. 18. Схема промывки
воздухоохладителей обрат-

IHbIM ходом.
а норыальная работа: б
промывка обратным ходом.
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lержаться yrOJ!bHbItl rаз (метан) ИШI уr'О.'1ьная пЫ.'1Ь во

взрывоопасных концентрациях.
На крышке коробки ВЫВОДОВ статора должен быть

знак РВ (рудничный взрывобезопасный). При отсутствии
этоrо знака применять двиrатели во взрывоопасных
условиях катеrорически запрещается.

На электростанциях ,J,виrатели серии КО,Ч в исполне 

ппп РВ уста иавтшаются n разrРУЗОЧIlЫХ устроЙства \,

j; '
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Рис. 19. ДвиrатеJ1Ь серии ВАО.

топливоподаче и установках пылеприrотовления, если

уrольная пыль взрывоопасна.

При нали.чии на коробке выводов знаков В lА, В2Б
или взr двиrатели допустимо применять только при co 

ответствующих катеrориях взрывоопасности он rруппах
воспламеняемости rазов, в среде которых может OKa 

заться двиrатель.

В настоящее время промышленность переходит !:Iа

выпуск взрывонепроницаемых двиzателей новой единой

серии ВАО (рис. 19) в исполнении ВIА, В2Б, взr и РВ.

По мере внедрения новой серии двиrатели .серий МА,

КО, КОМ будут сниматься с ПрОИЗ1водства.
На деЙствующих электростанциях находится

-в эксплуатации MHoro двиrателей старых серий ДАМСО,

БАМСО, ДАМТ, rAMO и др. Особенно широкое распро 

странение получили двиrатели серии ДАМСО, которые

выпускал.ись в -специальном исполнении для собственных

нужд (с усиленной изоляцией).
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В указанных типах обозначения расшифровываются
следующим .образом:

А асинхронный; М мотор; Д ротор с двойноЙ
клетк.ой (н.ов.ое название); Б ротор с обмоткой «Буше 
ро» (старое название обм.отки с двойн.ой клеткой); C- 

специальноrо исполнения для собственных нужд; Т для

тяжелых условий работы; r рот.ор с rлубоким пазом;

а обдуваемоrо исполнения (для rАма и КАма).

3. ДОПУСТИМЫЕ РЕЖИМЫ РАБОТЫ

двиrДТЕЛЕЙ

Допустимые режимы при изменении напряжения сети.

Двиrатели допускают длительную работу с н.оминальной

наrрузкой при отклонении напряжения от номинальноrо

в пределах.от +'10 до  S%.

При понижении напряжения на 5% номинальноrо ток

статора при номинальной IJ-lаrрузке на валу ДlВиrателя

возрастает на 5% выше HO 

м!Инальноrо, чем вызове1

увеличение тепловых потерь

в меди обмотки <статора. Но

одновременно за счет сниже 1,11-
ния напряжения понизится

величина маrнитной индук 1,2

ЦИИ И уменьшатся потери
в аКl1ИВ'НОЙ стали статора.

1,0

Суммарные потери в статоре 0,8
(в меди и стали) останутся

примерно на том же уровне, 0,6
09 1 О 1 1

б
0,7 0,8 . . ,

на каком они ыли 'при HO 

минальном напряжении. По 

этому температура обмотки

статора при напряжении
на 5 % ниже номинально 

[о -и номинальной наrрузке

сохранится в допустимых

пределах.
Работа двиrателя при по 

нижен'Ном напряжении, отли 

чающемся от номинальноrо больше чем на 5%, допусти 
ма только при условии, что наrрузка двиrателя будет
ниже номинальной. Это объясняется тем, что повышение

тока статора более чем на 5% вызовет такое увели'Чение
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Рис. 20. Изменение тока CTa 

тора в зависимости от вели 

чины напряжения.

/I/H отношение тока статора пр!.

фактическом напряжении к НОМИ 

нальиому току; / о _ H/Iн отиоше-

ние тока холостоrо хода к HOMJf 

нальному току; Кн UIUн отношс-
ине фаКТII'Iескоrо напрржеНIIЯ

к номинальному



потерь в меди обмотки -статора, которое не скомпеНСII 

руется некоторым уменьшением потерь 'в активной стаЮ1

от снижения напряжения и приведет к .пОВblшению TeM 

пераТУРbl обмотки статора сверх допустимой веЛИЧИНbI.

К тому же 'Понижение напряжения в пределах больше

чем на 5% ВblЗblвает увеличение тока ротора не в обрат 
но пропорциональной, а 'в более ВblСОКОЙ степени. В бо 

лее ВblСОКОЙ степени ПОВblСИТСЯ при этом И ток статора

(рис. 20).
Возрастание токов ротора и статора при понижении

напряжения, кроме Toro, зависит от отношения макси 

мальноrо момента, КОТОРblЙ может развить двиrатель,
к 'Номинальному моменту. Чем ниже отношение этих MO 

ментorв, тем в большей степени будут расти токи ротора
и статора при понижении напряжения.

Следует также иметь в 'виду, что вращающийся MO 

мент двиrателя изменяется пропорционально квадрату

напряжения. При больших снижениях напряжения Bpa 
щающийся момент двиrателя может стать меньше MO 

мента сопротивления механизма и двиrатель заТОРМОЗl!Т 
ся до полной остановки.

Например, если двиrатель имеет номинальное напря 
жение 220/380 в, то ero можно 'включить при соединении

обмотки в звезду в сеть с линеЙНblМ напряжением 220 в

для ПОВblшения коэффициента мощности только при

условии, если сопротивление момента механизма в 3 pa 

за меньше номинальноrо момента вращения д,виrателя.

Если наrрузка равномерная, без толчков, то допустима

работа двиrателя по схеме звеЗДbl при значениях MOMeH 

та сопротивления, составляющеrо не 1/3 номинальноrо,

а несколько больше. Но при этом максимальная наrрузка
на валу двиrателя должна бblТЬ не Вblше 50% номиналь 

ной, иначе он переrрузится по току статора.
Двиrате.'Ib, имеющий напряжение обмотки 500 в,  IO 

жет бblТЬ включен в сеть с линеЙНblМ напряжением 380 в,
если момент 'сопротивления механизма составляет не бо 

лес 58% номинальнО[о момента двиrателя. При MexaHJI  

ме, работающем без толчков, наrрузка на валу при этом

может бblТЬ допущена несколько 'Вblше, но не более

70 75%номинальной.

При повышении напряжения на 10% НОJrlинальноzо

ток статора должен быть, как правило, уменьшен на 10%
номинальною значения. При этом наrрузка на валу бу 
дет соответствовать НОминальной.
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Работа двиrателя с номинальной наrрузкой при на-

пряжении, превышающем номинальное в пределах не

более 10%, допустима потому, 'Что некоторое увеличение

температуры активной стали И1-за ,повышения маrнит-

ной индукции опасности не пред,:тавляет, а на те\1пера-

туру обмотки статора увеличение температуры стали ска-

жется в меньшей степени, чем снижение HarpeBa обмотки

в результате уменьшения тока 'Статора. Повышение на-

пряжения на 10% не опасно также и для изолящш

обмотки.
Повышение напряжения на двиrателе более чем на

10% сверх ном:инальноrо не рекомендуется из-за возмож-

.Horo переrрева активной стали, а для двиrателей высоко-

ro напряжения и по соображениям надежности изоляции

обмотки.

Допустимые режимы при изменении температуры BXO 

дящеrо воздуха. Номинальной температурой входящеrо

воздуха, при которой двиrатель может работать с номи-

нальной мощностью, для двиrателей, изrот,овл нныхпQ

[ОСТ 183-55, считается 350 с, а для двиrател й,изrотов-
ленных по [ОСТ 183-66, 400 С.

Мощность двиrателя при повышении темп ратуры

охлаждающеrо воздуха сверх номинальной должна быть

уменьшена, а -при понижении температуры может быть

повышена.

Мощность двиrателей серий АТМ и АТД при различ-
ной температуре входящеrо 'воздуха определяется по

табл. 1.
Таблица

Допустимая мощность двиrателей серий ЛТМ и АТД
в зависимости от температуры входящеrо воздуха

Температура входящеrо I 50 I 45 I 40 I 35 I 25 I 20 115 и ниже
воздуха.

о
С

Мощность двиrате.1Я
АТМ. % номииальн-rо
зна'lения 75 87,5 95 100 105 107.5 107.5

Мощность двиrате.1Я
АТД. % номинальноr'о
зна'lения 87.5 95 100 102 105 107.5 107,5

Для двиrателей единой серии А мощностью до 100 квт

в заводской инструкции указано, что при температуре

охлаждающеrо воздуха выше 350 С необходимо умень-
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шить наrрузку двиrателя так, чтобы температура обм(>т 

ки иди сердечника стади не превосходила 1000 С (по ыe 

тоду сопротивления для обмотки и по термометру для
активной стали). До проведения испытания сниженную

наrрузку можно определить по табл. 1, как для двиrате-

ля серии АТМ.
Минимальная температура входящеrо 'воздуха ДОЛ)h-

на быть не ниже 50 С. При разомкнутом цикле вентиля-

ции сильное понижение температуры охлаждающеrо воз-

духа может вызвать отпотевание коробов всасывания.

Для устранения э оrонеобходимо выполнить перепуск

воздуха из камеры rорячеrо воздуха в камеру холодноrо

воздуха.
Двиrатели серий ДАЗО MorYT работать при темпера-

туре наружноrо воздуха 400 С. На двиrателях, находя-

щихся в резерве, при температуре наружноrо воздуха
50 С и ниже, а также при сырой поrоде должны вклю-

чаться электроподоrреватели.

При замкнутом цикле вентиляции для предотвраще-
ния отпотевания воздухоохладителя необходимо поддер 
живать температуру входящей в воздухоохладитель BO 

ды не ниже 10 150С.
Разность между температурой 'входящеrо воздуха и

температурой воды, ,входящей в воздухоохладитель,
обычно не превышает 7 Н)" С. Резкое увеличение этоrо

перепада rоворит о малом расходе воды через воздухо-

охладитель или засорении ero. HarpeB воды в воздухо-

охладителе колеблется в пределах 2 80С (целесообразно
определить э отперепад на заведомо чистом охладите-

ле). Заметное превышени установленноrо для данноrо

воздухоохладителя переrрева воды товорит о недостаточ-

ности расхода воды через охладитель.
Работа двиrателеii при изменении частоты. При изме-

нении частоты в пределах ::!:5% д'виrатель может быть

наrружен до номинальной мощности. Увеличение часто 

ты свыше 105% номинальной недопустимо.
Двиrатели типов АТД-500, ATД 630, ATД 800,

ATД 1000,АТД-1250, ATД 2000MorYT нормально рабо 
тать при частоте 50 и 60 сЦ и при изменении час оты

в пределах 45 66Щ. Двиrатель типа АТД-1600 может

нормально работать при частоте 50 сЦ и при ,изменении

ее в пределах 45 55Щ.
Ток статора при увеличении частоты, номинальном

напряжении и но инальноммоменте будет увеличивать 

40



ся, причем это увеличение БУ,J,ет тем больше, че;\1 меньше

ток '\олостоrо хода. УменьшеИIlе частоты вызывает YBe 
.'IIIчение маrнитной индукции и соответственно тока xo 

лостоrо хода.

Ток статора наrруженноrо Д!виrателя при небольших
значениях т-ока холостоrо хода вначале снижения часто 

ты уменьшается за счет снижения наrрузки на валу,
а затем, при дальнейшем уменьшении частоты, начинает

расти, несмотря на продолжающееся снижение наrрузки.
При больших значениях тока холостоrо хода ток -статора
начинает расти с CaMoro начала снижения частоты.

О красной черте, наносимой на шкале амперметра.

Соrласно 671 ПТЭ на шкале амперметра должна быть
отмечена красвой чертой велична тока, на 5% превы 
шающеrо номиналь'ный ток двиrателя, обозначенный на

заводской табличке. Иноrда из этоrо делают 'вывод, что

двиrатель допускает длительную переrрузку на 5%. Это
неправильно. Ток статора на б% выше номинально-rо

допустим при напряжении на дв'Иrателе на 5% ниже HO 

м-инальноrо или при температуре охлаждающеrо воздуха
на 100 С ниже номинальной. При номинальном напряже 
нии и номинальной температуре охлаждающеrо воздуха
ток статора не должен быть выше номинальноrо, а при
напряжении или температуре, превышающих номиналь 

ные, ток 'статора должен быть, как уже rоворилось, ниже

номинальноrо.

Допустимые температуры подшипников. Вкладыши
подшипников скольжения у двиrателя не должны 'Harpe 
ваться ,выше 800 С, а разность между температурой ПОk
шипника и температурой окружающеrо воздуха пе долж-

на быть больше 450 С. Например, если температура окру-
жающеrо воздуха равна 200 С, то максимальная тем-

пература подшипника не ДО.'1жна быть выше 45+2.0==
== 650 С.

Замер температуры ПОДШlЬпника со смазывающим

кольцом про'Изводят обычно путем опускания TepMOMeT 
ра в масло. Делать это нужно с большой осторож 
'постью, при паличии хорошей освещенности вблизи под 

ШИПНlIка, чтобы случайно не вызвать оСтанов смазываю-

щеrо кольца. Даже кратковременный о'станов кольца

приведет к сrоранию вкладыша. В заднем подшипнике

безопа'сней Bcero термометр опустить в масло через TOp 
цевое отверстие, для чеrо сле'1.ует снять торцевую крыш 
ку ПОДШИпника. ПО окончании замера термометр следует
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вынуть из подшипника, так как при оставлении ero там

он может упасть и остановить кольцо.

Температура масла в подшипнике, не имеющем Ma 

слоохладите.'lЯ, ниже температуры вкладыша на 5 10°С.

Поэтому максимальная температура масла 'в подшипни 

ках с кольцевой смазкой без маслоохладителей не

должна быть выше 70 750С.

Для .двиrателей, имеющих принудительную смазку
подшипников, температура масла на сливе из подшипни 

ков не должна превышать 650 С, причем при длительной

работе температура подводимоrо ма,сла должна быть не

выше 40 45и не ниже 250 С.
Соrласно [ОСТ 183 66для подшипников качения пре-

дельно допустимая температура равна 1000 С. Но в боль 

шинстве случаев фактическая температура подшипников
качения значительно ниже предельно допустимой вели 

чины. Если подшипник длительное время работал с 'одной

теvшературой, а затем эта температура заметно повыси 

лась, несмотря на то что температура окружающеrо воз-

духа и двиrателя остала'сь на прежнем уровне, то это

указывает на появление kakoro-то .дефекта в 'Подшипни 

ке. Двиrатель при первой возможности следует OCTaHO 

ви ьДЛЯ ревиз,ии подшипника.

Допустимая вибрация двиrателя. Вибрация двиrате-

ля, измеренная на каждом подшипнике, не должна пре 

вышать следующих величин:

Синхронная
об/мин .

скорость вращения.
3 000 1 500 1000 750 и

ниже

Допустимая амплитуда вибрации под 

шипников. мм. ....... 0,05 0,1 0.13 0.16

Повышенная вибрация вредно отражается на обмот-

ках двиrателя, ero подшипниках и друrих ча'стях, увели 
чивает износ и 'расстраивает крепления. При сильной

вибраЦIIII l\IorYT ПрОIIЗОЙТИ задевание ротора за статор,

поломка 'вала ротора, нарушение контакта в обмотках.

Поэтому при ПОЯВ.ТIении вибрации, превышающей норму,

двиrатель ДО.'lжен быть выведен в ремонт при первой
возможности, а при сильной и возрастающей вибрации
остановлен немедленно.

Причины ПQявления ,вибрации указаны в 7.
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Предельные допустимыt' температуры обмоток и

активной стали двиrателей. Предельные допустимые пре 
вышения температуры частей ДБиrателей переменноrо
тока мощностью до 5000 ква при температуре окружаю 
щей среды 40<' С и высоте над уровнем моря не более

1000 м, установленные [ОСТ 183 66,указаны в таб.'I. 2.

Таблица 2

Предельно допустимые превышения температуры частеl\
двиrателя по rOCT lR3.66

Части злектричеСI<If\. машиН

Температура для изоляци-
OHHoro материала классов.

о
С. не более

А в

Обмотки при замере метоДОМ термометра

Обмотки при замер методом сопротивления

Активная сталь . . . . .. ......

50

60

60

70

80

80

Предельные допустимые температуры частей двиrате-

лей, изrотовленных по [ОСТ 183 бб,получаются сумми 

рованием преде-льноrо допустимоrо превышения темпе 

ратуры для .данной части, при данном клаосе изоляции

и предельной допустимой температуре охлаждающей
среды, принятой равной 40<> С.

Например, предельная допустимая температура
обмотки с изоляцией класса А при Зflмере термометром
равна 50+40==900 С, а при замере 'По методу сопротив-
.'Iения и для стали Toro же двиrателя: 60+40== 1000 С.

Предельная допустимая температура обl\10ТКИ с изо-

.'Iяцией класса В при замере по методу 'сопротивления

равна 80+40== 1200 с.

При температуре охлаждающей среды меньше чем

400 С предельные допустимые 'Превышения температуры,
указанные в табл. 2, Д.'Iя всех классов изоляции обмоток

MorYT быть повышены на величину разности между TeM 

пературой 400 С и фактической температурой охлаждаю 

щей среды, Н() не более чем на 100 С. Допустимые наrруз 
IШ двиrателей, соответствующие этим изменениям пре 
дельных допустимых превышений температуры, должны
быть указаны заводом поставщиком(см. ОБ табл. 1).

При температуре охлаждающей среды в пределах от
40 до 500 С предельные допустимые превышения темпе 
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ратуры для всех К.'1ассов IIЗО.'1ЯЦIIOННЫХ I\lатериа.'10В на

каждые 50 С разности :\lежду температурой охлаждаю 

щей среды и температурой 400 С, окруrленную до 50 С

в сторону увеличения, уменьшаются на 50 С. Это озна 

чает, что предельные допустимые температуры, опреде 
ленные для ,охлаждающей среды 400 С, не должны быть

превышены и, следовательно, наrрузка на двиrатель

должна быть уменьшена, если охлаждающая среда имеет

температуру более 400 С.

4. ИЗМЕРЕНИЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ ИЗОЛЯЦИИ

ОБМОТОК двиrАТЕЛЕй

Величина сопротивления изоляции обмоток двиrате 
лей соrласно Правилам УСТрОЙС11ва электроустановок

(ПУЭ) не нормируется. В связи с этим может возник-

нуть вопрос, а стоит ли замерять ,сопротивление изоля 

ции обмоток? Безусловно, стоит.

Обмотка двиrателя в результате попадания воды, па 

ра, длительноrо соприкосновения с увлажнеННЫ:\1 возду 
хом или отпотевания может отсыреть.

Особенно чуВ'ствительны к увлажнению обмотки дви 

rателей напряжением до 1 000 в, а в двиrателях напря 
жением выше 1 000 в с компаундированной изоляцией
междукатушечные соединения. В изоляции обмотки от

старения и переrрева моrли поя,виться трещины. В эти

трещины может набиться уrольная пыль, попасть I\lасло,

что резко понизит электрическую прочность изоляции

обмотки. Электрическая прочность изоляции двиrателя

может понизиться также от скопления пыли на поверх 

ности выводных ИЗО:JЯТUРОВ или клеммной доске.

Если двиrатель, имеющий недопустимо низкое сопро 

тивление изоляции обмотки из заее увлажнения или по

друrим причинам, включить в работу, то MorYT произой 
ти пробой изоляции и короткое замыкание между фаза 
ми обмотки. Двиrатель выйдет из строя, 11 для ero пос 

становления придется затраТJlТЬ значительные средства.

Например, перемотка .1ВJlrателя BbIcoKoro напряжеНllЯ
мощностью 320 680квт 'с изrотовлением новых секций
в зависимости от номинальной скорости вращения и Ha 

пряжения обходится от 3000 до 5000 руб. Вот во что

может обойтись отказ от замера 'сопротп,вления изоляции

двиrателя.
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t;pOKtl ЗйJItера сопротивления изоляции абматак lI.ви 

rате.lей далжны устанаВ.lиваться местной инструкцией
па эксплуатации двиrателей с учетам канкретных усло 
вий.

В нармальных уславиях, каrда в памещении, [де pac 
палажен двиrате.'1Ь 11 асабенна вблизи нею, нет парения
IIЛИ теЧII вады 11 ваздух сух, сапративление IIза.'1ЯЦИII ca 

храняется па далжнам уравне месяцаМII. Для таких усла 
вий замер сапративления изаляции двиrателей следует
праизвадить, если с мамента предыдущеrа замера пра 
Ш.lа не менее 1 мес. С учетам указаннаrа срака замер ca 

пративления изаляции целесаабразна праизвадить не

талька при пуске, на и при а-станаве aCHaBHara arperaTa
(катла, турбины), чтабы при паниженнам сапративлении
IIзаляции на какам либа из двиrателей принять меры
к устранению дефекта, пака аснавнай arperaT стаит.

При ба.'1ьшай влажности акружающеrа ваздуха aTCЫ 

рение абматки вО' время нахаждения двиrателя в резерве
мажет праизайти значительна быстрее. Паэтаму в ЭТIIХ

уславиях замер перед пускам целесаабразна праизво 
дить, если двиrатель нахадился в резерве хатя бы в TC 

чение нескальких сутак.

Если 'в двиrатель попал пар или вада, та замер ca 

пративления изаляции далжен быть праизведен незави 

-сима ат Tara, в течение KaKaro времени двиrатель Haxa 

дился 'в резерве. Следует принять меры к предатвраще 
нию дальнейшеrа пападания пара или вады, а если иза 

ляция успела увлажниться, та двиrатель далжен быть

выведен IIЗ резерва для сушки.

Сапративление изаляции абматки двиrателя следует

замерить также после era ремонта.
В аваРИЙНbIХ уславиях пуск двиrателя 'в рабату, как

правила, праизвадится без замера сапративления изаля 

ции независима ат Tara, скалька времени прашла с Ma 

мента предыдущею замера.
Для кантраля за састаянием изаляции и: выдержива 

ния сракав замера-в неабхадима для всех двиrателей BЫ 

caKara напряжения и крупных двиrателей низкаrа напря 
жения вести журнал замера изаЛЯЦИII, куда далжны за 

наситься результаты замера.
К а к у ю в е л и ч и н у с а ПрО' т и в л е н и я и з а л я 

Ц и и с л е Д у е т 'с ч и т а т ь у Д а в л е т 'в а р и т е л ь н а й,
а к а к у ю н е т? Для двиrателей с кампаундира 
ваннай и:'Юляцией (с наМlIнальным напряжением выше
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Рис. 21. Зависимость наименьшей

допустимой величины сопротивле 

ния изоляции R60 обlll,ОТОК двиrа 

телеЙ мощностью до 5000 квт or

температуры обмотки.

] 000 в) целесаабразна и в услаВIIЯХ экtплуаtациll руКО-
водстваваться «Инструкцией па апределению вазмажна 

сти включения вращающих,ся машин переменнаrа така

без сушки» (CH 24] 63rасстрая СССР), хатя эта инст 

рукция распрастраняется талька на вновь ввадимые ма-

шины ИЮf машины, пра-
шедшие капитальный ре-
l\IOHT са сменай абмотак.

Саrласна инструкции
CH 24] 63 абсалютные

значения сапративления

Jfзаляции каждай фазы
абматки R60 далжны быть
не менее значений, приве-
денных в табл. 3 или

апределенных па рис. 2].

Как видна из табл. 3

минимальна допустимая

t величина сапративления

'Ос изаляции зависит ат тем-

пературы абматки, при
катарай праизвадится за-

мер. Чем ниже темпера 

тура абматки, тем выше

значение Мlинимальна да-

пустимаrа СОПРОТIIВ.1Jения
ИЗо.1ЯЦИИ. Объясняется эта тем, ЧТО' па мере повышения

температуры абматки влаrа начинает распрастраняться
па внутренним слаям изО'ляции (изаляция как бы распа 

ривается, ЧТО' привадит к снижению величины сапратив 
ления изаляции. ПримернО' на каждые 200 С повышения

температуры абматки сапративление изаляции снижает-

ся в 2 раза.

При т е м пер а т у р е а б м а т к и 750 С в е л II 

чина сапративления изаляции далжна
б ы т ь н е н и ж е ] М а м н а ] к в н а м и н а л ь н o 

r а н а п р я ж е н и я Д в и r а т е л я.

Чтабы удавлетварить атаму требаванию при балее
низких температурах абматки, при катарых абычна пра-
извадит,ся замер, сапративление изаляции далжна быть

выше этаrа значения в нескалька раз. Например, если

температура абматки двиrателя 6 кв равна 200 С, то ве-

личина оопративления изоляции, саатветствующая этай

температуре, должна быть выше величины сапративле 
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Таблица 3

Наименьшие допустимые значения сопротивления

изоляции одной фазы обмоток статоров
электрических машин

Сопротивдение изоляции R... МОМ, при
Температура номинальном напряжеНlI1I машины. 1(В
обмотки.

о С

3 3,45 6 6,3 1O IO.5

10 35 75 125

20 25 50 85
30 18 35 60
40 12 24 40
50 9 16 27
60 6 10 18
75 3 6 10

ния изоляции при температуре 7500 С примерно в 8 раз 1'1
составлять 6.8"",50 МОМ.

Дополнительным критерием 'состояния изоляции MO 
жет служить отношение величины СОПРОТИlвления изоля 

ции R60, отсчитанной через 60 сек с начала вращения py 
коятки MerOMMeTpa, к величине сопротивления ИЗОЛЯЦИII
R 15, отсчитанной через 1'5 сек с начала замера. ЭТО OTHO 

шение R60/RI5, называемое к о э Ф фи ц и е н т о м а б 

с о Р б ц и и, должно быть не ниже 1,2.
Если отношение .R6o/R 15

== 1,2 или выше, то двиеатель
допустимо включать без сушки, если величина сопротив 
ления изоляции .R6o всех трех фаз обмотки, соединенных
между собой, будет в 2 раза лtеньше значений, пpllвeдeH 
ных в табл. 3.

Если двиrатель имеет сопротивление изоляции обмот 
ки меньше указанных в табл. 3 величин, то при OTCYT 
ствии аварийноrо положения IВключать ero в работу без
сушки не следует. Более правильно будет подверrнуть
ero сушке при помощи воздуходувки или путем подачи
на Hero пониженноrо напряжения.

Для двиrателей напряжением до 1 000 в (по [ОСТ
183 66),величина сопротивления изоляuии должна быть

не ниже 0,5 Мом.
Если замер сопротивления изоляции производился

при температуре 10 300C(а не 75
0

С), рекомендуется
первое время двиrатель, имеющий сопротивление изоля 

цип, близкое к минимально допустимой величине, не Ha 

rружать на полный ток. А еще лучше проrреть двиrатель
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ЩНI помощи воздух.ОДУВКII ИЛИ ШIМП до получеНIIЯ сопро 
тивления изоляции, paBHoro хотя бы 0,5 Мом.

Как нужно замерять изоляцию. Измерение сопротив 
ления изоляшш обмоток двиrателей номинальным напря 
жением до 1 000 в производится MeroMMeTpoM на 500 
1 000 в, а двиrателей НОМIIна.тIЬНЫМ напряжением выше

1 000 в MeroMMeTpoM на 2500 в.

Сопротивление изоляции оБМОТКII статора измеряется
совместно с питающим кабелем, а обмотки ротора

с реrулирующей аппара 
турой. Бсли величина co 

ПРОТlивления изоляции

окажется низкой, то для

определения участка с He 

удовлетворительной изо 

ляцией кабель или pery 
ЛIlрующая аппаратура po 
тора отсоединяются от об 
:\юток и замер произво 
дится раздельно.

Если при этом окажет 

ся, что СОПРОТ1ивление изо 
ляции всей обмотки статора ниже прпведен 
иых в таб.тI. 3, то при на.1JИЧIШ на доске зажимов шести

выводов (начал и концов всех трех фаз обмотки) заме 

ряется сопротивление IИЗОЛЯЦИИ каждой фазы обмотки.

При замере две друrие фазы должны быть соединены
с корпусом ДВIIrателя (рис. 22).

Для двиrателей напряжением выше 1 000 в вращение
рукоятки MeroMMeTpa производится ра.вномерно в тече 

ние 60 сек. Через 15 сек с начала вращения делается
первый отсчет показания MeroMMeTpa и тем самым опре 
деляется 15 .ceKYHДHoeЗначение сопротивления 'Изоляции

R15. Через 60 сек производится второй отсчет и опреде 
ляет,ся 60 ceKYHДHoe значение сопротивления изоляции
Я60. Несоблюдение этоrо правила, коrда в одном случае
отсчет будет произведен через один промежуток BpeMe 
ни, а 'в дру.rом через друrой промежуток,. исказит pe 
зультаты 'измерения.

Для двиrателей напряжением до 1 000 в вращение py 
коятки MeroMMeTpa производится до тех пор, пока стрел 
ка не установится устойчиво в определенном положении,
указывающем величину сопротивления изоляции. После

аварийноrо отключения двиrателя, а также после peMOH 
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Рис. 22. Схема замера сопроrив 
ления изоляции обмотки двиrа 

теля.



Та ВС.lеА за заi\lером сопротивления ИЗОЛЯЦllИ !IIerOMMeT-

ром сле.J.ует проверить отсутствие обрыва цепи между

фазами (см. рис. 27).

5. ПУСК ДВИI'АТЕЛЕй В РАБОТУ

Пуск двиrателя в работу ПРОИЗБОДИТСЯ персоналом,

обслуживающим механизм, приводимый во вращение
этим двиrателем. О предстоящем пуске мощноrо или

oTBeTCTBeHHoro двиrателя, находившеrося Б длительном

резерве, если пуск не связан с ликвидацией аварийноr.()
положения, персонал, обслуживающий механизм, должен
поставить в известность персонал электроцеха. Получив
такое сообщение, персонал электроцеха обязан прове 
рить, коrда произ,водился последний замер сопротивле 

ния изоляции пускаемоrо двиrателя, и, е,сли необходимо,
произвести такой замер. Разрешение на пуск ,д,ается
только при удовлетворительном состоянии сопротивления
изоляции ДБиrателя.

Перед включением двиrателя .в ра.боту после ремонта

или длительноrо нахождения в резерве, а также в ПОрЯk
ке плановоrо опробования по утвержденному rрафику
необходимо осмотреть двиrатель. При осмотре про е 

ряется наличие нормальноrо уровня масла в ПОДшипни 

ках, отсутствие посторонних предметов вблизи двиrателя

(тряпок, кусков провода II др.). После ремонта двиrате 

ля целесообразно замер 'сопротивления изоляции произ 
'водить непосредственно на выводной коробке. При этом

необходимо проверить надежность подсоединения жи IJ

питающеrо кабеля к ВЫВодам обмотки путем ,обтяжки
raeK ключом, убедиться в наличии пружинящих шайб или

KOHTpraeK на зажимах и в ОТСУТСl1ВИИ следов HarpeBa
наконечников. следов попадания БОДЫ ОБ коробку. Сле 

дует таКЖе проверить подсоединеНИе зазеМ.lения к KOp 
пусу двиrателя и осмотреть пусковую аппаратуру: масля 
ный выключатель, пускатель, предохранители.

После ремонта, как правило, при пробном пуске ДВИ 
rателя должен присутствовать 'I1aCTep или бриrадир, про 
изводивший ремонт.

На двиrателях, имеющих принудительную смазку
подшипников, должен быть включен маслонасос.

Пусковой ток ,д,Биrателя с короткозамкнутым ротором
превышает но инальныйток в 5 7раз. Понвившись
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в aOMatKe Двиrателя в Мамент паДачи на нее напряже-
ния, он практически не уменьшается или уменьшается,
на незначительна, да тех Пар, пака двиrатель не развер 
вется да ,скарасти вращения, атличающеЙся ат наминаль-
най не балее чем на 10 15%.Талька при дастижении

скорасти вращения, близкай к наминальнай, пускавай ток

спадает и станавится равным наминальнаму, а при не-

палнай наrрузке на валу и меньше наминальнаrа.

Чем дальше разварачивается двиrатель при пуске,
тем сильнее наrреется era абматка ат пускаваrа така.

Обычна наибалее быстра разварачиваются на'сасы, вре-
мя пуска катарых не превышает 2 сек. Мащные пи-

тательные насасы разварачиваются в течение 7 8сек.
Наибалее далrа разварачиваются механизмы, имеющие
бальшие махавые маменты, такие как дымасасы, дутье-
вые и друrие вентилятары, драбилки. Время разварата
этих механизмав дастиrает 15 20сек.

Даже в там случае, если пуск прадалжается нескаль-

ка секунд, абматка статара успевает ,сильна наrреться ат

пускаваrа така. При балее прадалжительнам пуске Ha 

rpeB мажет дастиrнуть предельнаrа значения.
Даполнительнае превышение температуры за ,время

пуска для двиrателей с редкими пусками из халаднаrо

састаяния принимаеrся равным 2000 С. Для атветствен-
ных двиrателей, самазапуск катарых далжен быть абес-

печен сразу же пасле астанава, т. е. из rарячеrа сасrая-

ния, дапалнительнае превышение температуры абматки

при самазапуске принимается равным 1350 С.

На механизмах с бальшими махавыми маментами

прадалжительнасть развертывания мажет аказаться не-

дапустима бальшай и абмотка двиrателя при пуске мо-

жет наrреться да температуры, при катарай будет пре-
вышена и без Tara вьюакая нарма переrрева (2000 С).
Мащнасть двиrателей для таких механизмав выбирают
бальше наминальнай мащнасти механизма, блаrадаря
чему время пуска сакращается.

Чтабы не дапустить чрезмернаrа переrрева абматак
ат пускавых такав, для двиrателей скаратказамкнутым
ротарам при максимальна дапустимам махавам маменте

механизма разрешается не балее двух пусков падряд из

халаднаrа састаяния. Пуск двиrателей из rарячеrо са-

стаяния дапускается не балее 1 раза. Паследующий адна-
кратный пуск дапустим талька пасле палучасоваrа пере-
рыва.

.
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Снижение напряжения при пуске приводит к YMeHЬ 

шению пусковоrо момента двиrате.'lЯ и увеличению Bpe 
мени развертывания механизма до нормальной скорости
вращения. В результате, несмотря на некоторое сниже 

ние пусковоrо тока, HarpeB обмотки при пониженном Ha 

пряжении из зазначите.'lьноrо увеличения продолжите.'lЬ 
ности пуска у.величивается. Поэтому в настоящее время

автотрансформаторы и пусковые реакторы для пуска
двиrателей, если .это не вызывается необходимостью не

допустить rлубокую посадку напряжения на шинах, не

применяю'I'СЯ.
На электростанциях соrласно ПТЭ дЛЯ асинхронных

и синхронных двиrателей должен применяться прямой

пуск при ПО.'lном напряжении сети.

в.о время пуска двиrателя необходимо наблюдать по

амперметру за режимом пуска. По окончании пуска сле 

дует проверить по амперметру, не превышает ШI ток .J:ви 

rателя номинальноrо значения. Следует также осмотреть

запущенный в работу двиrате.% и убедиться, что смазоч 

ные кольuа подшипников вращаются нормально, вибра 
ция подшипников в пределах нормы и друrих ненормаль 
ностей нет.

Для контроля наличия напряжения 'на rрупповых

щитках и ,сборках двиrателей должны быть установлены

вольтметры или сиrнальные лампы.

Для наблюдения за пуском и .наrрузкой длительно pa 

ботающих двиrате.'lей мощностью 40 квт и выше, а TaK 

же двиrателей механизмов, реrулирование технолоrиче 

скою проuесса которых ведется по ве.'lичине тока, на пу 

сковом щитке или панели должен быть yCTaHoB.'leH

амперметр, измеряющий ток в цепи статора двиrателя.

При пуске двИ2ателя на двух фазах (при обрыве
третьей фазы) вращающеrо момента в нем не создается

и он не развернется. По двум фазам обмотки статора,

соединенной в звезду, будет проходить пусковой ток,

равный У3/2==ОД66 пусковО20 тока двИ2ателя при Ha 

личии напряжения на всех трех фазах.
Если амперметр установлен на той фазе, [де нет

обрыва, то по ero показаниям будет обнаружена HeHOp 

мальность 11 двиrатель будет оТКЮQчен. Если же обо 

рванной окажется та фаза, в которую включен амперметр,

то стрелка амперметра останется на нуле, хотя по обмот 

ке будет проходить ток, превышающий в 4 6раз номи 

нальный. Если не отключить двиrатель, 1'0 через несколь-
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1\0 минут он наrреется до такой степени, чт.о может по-

явиться дым и возможно заrорание обмотки. ПОЭТО;\IУ
необходимо проинструктировать персонал, обслуживаю-
щий механизмы, о том, что если после подачи импульса
ключом или кнопкой упраВ.1ения на включение двиrателя

CTpeJIКa амперметра не отклонилась и осталась на нуле,

следует без IfIромедления по-

дать импульс на ОТКЛЮчение

двиrателя путем поворота клю-
ча управления в положение
«ОТКЛЮЧИТЬ» ил'И нажать кноп-

ку «СТОП».

При вращении механизма

в обратном против нормально-
ro 'Направления из-за неплот-

1I0ro зак'рытия задвижки или

шибера на напоре пусковой
момент ДВlиrателя может ока-

заться недостаточным для

остановки этоrо вращения. По-

этому пуск двиrателя при вра-
С C

z
Се L Cs С6

щении механизма в обраТIIОМ
направлении 'Недоп)"стим.

Иноrда для уменьшения по-
З

садки напряжения в питающей
сети при пуске двиrателей
с короткозамкнутым ротором
применяют схему rпереключе-
ния обмотки со звезды на тре-
уrольник (рис. 23). Пуск ДВИ-

rателя в этом случае произво-

дится в следующем порядке.

Переключатель 2 ставится
в положение, при Которо!\! обмотка соединена в звезду.
Включается питающий рубильник 1. После разворота
двиrателя до номинальной 'скорости вращения переклю-
чатель 2 быстро переводит,ся в положение, при котором
обмотка соеД1инена в треуrольник.

Схема пуска с переключением обмотки со звезды на

треуrольник может быть применена тОЛЬКО в том слу-
чае, если сеть имеет напряжение между фазами 220 в,
а двиrатель рассчитан на напряжение 220/380 в. Кроме
Toro, момент сопротивления механизма при пуске дол-
жен соста.влять не более '/3 номинальноrо момента Д!3и-

Рис. 23. Схема пуска
двиrателя с переключе-
нием обмотки статора
со звезды на треуrоль-

ник.
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rателя. Обычно к такой схеме пуска прибеrают на строи 
тельствах и в сельской сети. На электростанциях она не

применяется.
Пус1\, двuсателя с фаЗlibl.м роторо,и производится с по 

\ющью реостата, включаемоrо в цепь ротора (рис. 24),
в следующем порядке. Проверяется положение пусково 
ro реостата. Сопротивление реостата должно быть пол 

ностью введено, Т. е. .q:вижок .должен находиться на KOH 

тактах, при которых в цепь ротора
включено ма сималь'Ное сопротивле 

ние реостата. Если двиrатель имеет

короткозамыкающее устройство на

КQ.1Iьцах, то оно должно находиться

в положении «пуск» (щеТКII опущены
на кольца). Включаются рубильник,
маrнитный пускатель или масляныЙ

выключатель в цепи статора. Пово 

ротом штурвала или перемещенисм

ручки реостата постепенно YMeHЬ 
шается величина сопротивления
в цепи ротора до нуля. При этом пере 
вод движка реостата с одноrо KOHTaK 

та на друrой должен производитьсн

плавно, чтобы ток статора не превы 
шал номинальный больше чем в 2 раза.

После полноrо выведения реостата

короткозамыкающее устроЙство на

кольцах ротора (если оно есть) YCTa 
навливают в положение «работа», при

котором кольца замкнуты накоротко,
а щетки подняты.

Останов двиrателя с фазным pOTO 
ром производится выключением рубильника, маrнитноrо

пускателя или масляноrо выключателя в цепи статора.

После этоrо ручка или штурвал пусковоrо реостата и

короткозамыкающее устроЙство на кольцах ставятся

в положение «пуск».

rXJ

Рис. 24. Схема

пуска ДБиrателя

с фазным pOTO 
ром.

1 двиrатель: 2
пускатель или BЫ 

ключатель: 3 пу 

СКОВО!! реостат.

6. НАДЗОР И УХОД ЗА двиrАТЕЛЕМ

Соrласно 667 ПТЭ постоянный наДЗОр за наrрузкой
двиrателя, контролируемой по амперметру, температу 

рой подшипников, входящим и ВЫХОДЯЩИМ воздухом

у двиrателеЙ с замкнутой системоЙ вентиляции, УХОД за

р;З



подшипниками, операции по пуску, реrулирование Ha 

rрузки, ,останову производятся персоналом цеха, обслу 
живающим механизмы. Кроме Toro, 'в ,соответствии

с [Л. 1] персонал, обслуживающий механизмы, обязан

следить за вибрацией подшипников и корпуса двиrателя,

за шумом и чистотой двиrателя, за отсутствием попада 

ния воды или пара в двиrатель и должен периодически

протирать двиrатель от пыли.

Дежурный персонал электроцеха обязан периодиче 

ски, в сроки, установленные rрафиком обходов осмотров
оборудования, осматривать двиrатели и контролировать

режим работы их по всем показателям (наrрузка по TO 

ку статора, HarpeB и уровень масла в подшипниках

и т. д.). Персонал электроцеха, кроме Toro, обязан за 

мерять сопротивление изоляции двиrателей.

Уход за подшипниками. При осмотре двиrателя He 

обходимо проверить нахрев и вибрацию ero подшипни 

ков на ощупь. Если заводом изтотовителемпредусмотре 
на установка термометров на подшипниках, то они дол 

жны быть в наличии и температура контролируется па

ним.

Если на ощупь будет обнаружено, что температура

подшипника близка к предельно допустимой или заметно

повысилась против наблюда.вшейся ранее, то необходимо

замерить ее при помощи термометра. Предельно допу 

стимые значения температуры и вибрации подшипников

указаны в 3. Заметное повышение температуры или ви 

брации по сравнению с ранее наБЛlOда-ВШИl\lИСЯ указы 
вает на появление какой то неlIормальности в работе
подшипника.

Если двиеатель ИJuеет подшипники скольжения, то

кроме температуры 1I вибрации, необходимо проверить,

чтобы уровень масла в ПОДШIIПlllIках соответствовал HOp 

I\IальНОМУ, а масло было ЧIIСТЫМ. ДЛЯ возможности KOH 

троля на масломерном стекле должны быть нанесены

отметки минимальноrо, нормаль'ноrо и максимальноrо

уровней масла в подшипнике. Следует также проверить,

нормально ли вращается смазочное кольцо и не отверну-

лись ли шпиль'ки или болты, предотвращающие IПровора 
чивание вкладышей в корпусе подшипника.

При низком уровне масла производится доливка Mac 

ла в подшипник. Марка масла для каждоrо двиrателя

должна быть указана в инструкции по двиrателям. В цe 

лях удоБСТ6а обслуживания следует стремиться к тому.
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чтобы для всех ДВl!I'dтелеи прПМснялась одна и та же

марка масла. Как показывает опыт эксплуатации, в усло 
виях электростанции в БОЛЬшинстве случаев -все двиrа 
тели MorYT работать с турбинным маслом марки 22
или 30.

При доливке масла нельзя допускать mерелива ero

выше допустимоrо уровня, так как масло может попасть

на обмотку. Указатели уровня масла представляют собоЙ

изоrнутую трубочку, закры 
тую колпачком; 'на время дo 
ливки масла этот колпачок

должен быть С'нят. Уровень
ма,сла в конце доливки не

должен доходить до Bepx 

ней кромки указателя на He 

сколько МИЛЛlиметров.
В нормально работаю 

щие подшипники доливать
масло приходится редко (че 
рез 1 мес. и еще реже). Если
требуется частая доливка,ТО

это указывает на наличие

утечки масла через неплотно 

сти 'ИЛи.по валу. В этом слу 
чае необходимо определить место утечки и принять меры
к устранению дефекта. Любая утечка масла при HeCBoe 
временном восполнении ее доливкой может привести
к сrоранию вкладыша. Но особенно опасна утечка масла

внутрь двиrателя. Попадая на обмотку, масло разъе 
дает ее изоляцию, растворяет покровные лаки, что приво 
дит К резкому снижению электрической прочности и про 
бою обмотки. Поэтому при обнаружении попадания Mac 
ла на обмотку двиrатель в кратчаЙшиЙ срок должен быть

выведен в ремонт.

Наиболее часто попадание масла внутрь двиrателя

происходит в результате перелива масла в картер под 
ШlIlпника (от чрезмерно высокоrо уровня) или от появле 

ния выработки в торце вкладыша в результате осевых

усилий ротора.
Коrда выработки в торце вкладыша нет, масло, имею 

щееся нё поверхности шеЙки вала, доЙдя до торцевоЙ
ПЛОСКОСти в месте утолщения вала. под воздеЙствием

центробежной силы срывается в картер. Незна 
чительная часть масла, попавшая на утолщенную часть

-

а) .rq
Рис. 25. Попадание масла
в двиrатель при появлении

торцевой вырабопш у вкла 

дыша.

а сброс масла при отсутствии
давлеиия вала в торец вкладыша;
6 выброс масла вдоль "ала при
появлении выработки RO ВI(ла 

дыlе..
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вала, будет lIC!-н:.\вачена l\IаСЛОУ.'Jзвлнвающимн l aHaBKa 

ми на валу ротора (рис. 25,а). Если же во вкладыше

ПОЯВи.'Iась торцевая выработка, то масло под воздейст 
вием центробежной СИ.'JЫ, не имея возможности copBaTЬ 
ся в картер, выбрасывается в виде брызr вдоль вала и,

преОДО.'Iев маслоулавтшающне канавки, попадает внутрь

двнrате.'1Я (рнс. 25,6).
Для устранения попадания масла внутрь двиrателя

из заналичия торцевой выработки во вкладыше необхо 

димо принять меры к устранению причины oceBoro дaB 

ления ротора на ВК.'Iадыш. Чаще Bcero для этоrо необхо 

димо устранить дефекты в зубьях и па.'Jьцах муфты,
соединяющей двиrатель с механизмом. Реже и r.'1aBHbI1\l

образом после монтажа или ремонта с заменой подшип 

ника торцевая выработка вызывается тем, что ротор CMe 

щен относительно статора в осевом направлении.-
При медленном ходе смазочных колец во вкладыш

подается недостаточное количество масла и он будет
переrреваться. Кроме Toro, кольцо может остановиться,

что приведет к немедленному сrоранию вкладыша. По 

этому при обнаружении медленноrо вращения кольца

необходимо срочно выяснить и устранить причину. При 
чиной медленноrо вращения кольца MorYT быть чрез 

мерно высокий уровень масла в картере подшипника,
повышенная вибрация двиrателя, наличие OДHOCTOpOIl 
ней выработки на шейке вала в месте работы
кольца, наличие заусенцев и поrнутости на кольце, Ha 

лнпание rрязи (слизи) на внутреннюю поверхность коль 

ца, касание кольцом одной из стенок в прорези вклады 
ша из занеrоризонтальноrо положения вала двиrателя.

Для устранения причины медленноrо вращения кольца

в большинстве случаев двиrатель приходится выводить

в ремонт. При чрезмерно высоком уровне масла необхо-

димо отлить масло из подшипника.

Смена масла в подшипниках скольжения iПроизводит 
ся не реже 1 раза в rод и всякий раз, как будет замечено

заrрязнение масла или сильный HarpeB подшипника.

При смене масла камера подшипника тщательно промы 
вается керосином, продувается воздухом, ополаскивается

маслом и только после этоrо заливается свежим маслом.

В неот.'JОЖНЫХ случаях можно оrраничиться только опо-

ласкиванием камеры свежим маслом.

При наличии течей масла из подшипника персона.l

впредь до устранения дефекта обязан своевременно BЫ 
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тирать подтеКIi масла 11 не допускать ero скопления, так

как иначе оно попадет на обмотку.
У двиrате.'1ей с подшипниками, ОХ.'1аждаемыми

встроенными маслоохладителями, при осмотре с.1едует

убедиться в наЛIIЧl1II достаточноrо СЛlIва воды IIЗ <JТИХ

охладителей.
В подшипниках с принудитсльной системой смазки

следует проверить давление масла в напорной части Mac 

лосистемы и количество масла на сливе из подшипника,

которое должно заполнять примерно от 1/3 до 1/2 сечения

сливноrо маслопровода. Слишком малый расход масла

может вызвать HarpeB и -вибрацию подшипника, а чрез 

мерно большой появление течи масла по валу.
В подишпниках качения, кроме проверки HarpeBa и

вибрации, необходимо следить за отсутствием HeHOp 

мальноrо шума, который указывает на отсутствие смазки

или появление дефекта на поверхностях качения.

Одной из частых причин повреждения подшипников
качения в двиrателях является производство сварочных
работ на механизмах и связанных с ними коробах и TPy 

бопроводах с нарушением правил по электросварке'
(ПУЭ, УII 6 36)без прокладки обратноrо провода.
В этом случае обратный сварочный ток чаще Bcero про 
ходит от механизма через полумуфты в ротор двиrателя
и затем через подшипник в корпус статора, имеющеrо

надежное заземление, и далее по заземляющей сети

к сварочному трансформатору. На поверхности качения

подшипника появляются подrары, которые даже [ТРИ He 

значительных размерах (например, точечных) ПрИБОДЯТ
к появлению во время работы раковин и выходу подшип 
ника из строя. Поэтому следует запрещать электросвар 
ку вблизи двиrателей без обратноrо провода.

В подшипниках качения применяются маЗбподобные

(консистентные) смазки, представляющие собой смесь

минеральноrо масла (80 90%)и мыла, иrрающеrо роль
заrустителя.

Наиболее подходящей смазкой для подшипников Ka 

чения мощных двиrателей, работающих при температуре
до 100° С и с большими скоростями (1 ,500 3000 об/мин),
является у н и в е р с а л ь н а я ту r о п л а в к а я в о Д o 

стойкая смазка марки УТВ (1 13).
Для подшипников качения, работающих при темпе 

ратуре до 1100 С, в условиях нормальной влажности, со

скоростями вращения до 3000 об/мин, рекомендуется
5 с. А. Мандрыкнн 57



"рнменять I<ОIIС1'аЛIIН марок YT I, YT 2, YTc l.
l\онстатш более чувствителен к влаrе, чем смазка 1 13.

Для леrко наrруженньiх подшипников качения при
скоростях вращения до 1 500 об/мин и температуре ПОk
ШIIПНIIКОВ дО 600 С можно применять с 0.111 Д О Л Ж И Р o 
в о й. Особенно важно солидол применять зимой для

двиrателей наружной устаНОВКII, так как смазка 1 13и
консталин при низких температурах заСтывают и не MO 

rYT обеспечить норма.1JЬНОЙ работы Подшипников.
Заполнять подшипники следует не более чем на 2/3

дбъема ero свободноrо пространства. Чрезмерно большое
количество смазки приведет 'к недопустимому HarpeBY
подшипников, особенно работающих при скоростях
1 500 3000 об/мин.

Замена смаз'ки в подшипниках качения, как правило,
должна производиться не реже 1 раза в rод.

На что следует обратить внимание при осмотре рабо 
тающеrо двиrателя. Кроме проверки работы подшипников,
при осмотре двиrателя обращается внимание на HarpeB

статора, отсутствие ненормальноrо шума, отсутствие Te 
чей воды и пара вблизи двиrателя, чистоту двиrателя
и вблизи Hero, целость заземления.

На2рев статора проверяется по термометрам, если

они предусмотрены заводом изrотовителем,или на ощупь

рукой.

Температура холодноrо воздуха в двпrателях, имею 

щих замкнутую систему вентиляции, измеряется обычно
со стороны торцевых крышек. Как указано в 3, она

l.олжна быть для двиrателей, изrотовленных по rOCT
183 55, не выше 350 С и для двиrателей серий АТД 11

.J:АЗО и двиrателей, изrотовленных по rOCT 183 66,
не выше 400 С. Температура rорячеrо воздуха измеряется
по термометру, устанавливаемому в средней части KOp 
пуса статора.

В двиrателях типов ATД 4000и ATД 5000,имеющих
аксиальную систему вентиляции, температура ХОЛОk
Horo воздуха измеряется со стороны заДнеrо торцевоrо
щита, а rорячеrо воздуха со стороны полумуфты.

В ДБиrателях, работающих с проточной системой BeH 

тпляции 11 не имеющих термометров, HarpeB статора KOH 

тролируется приложением руки к средней Части корпуса
двиrателя. При работе двиrателя с номинальной наrруз 
"ои корпус статора обычно имеет температуру, не пре 
rшшающую 50 550С. Такую температуру ладонь руки
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выдерживает сравнительно продолжительное время.
Более высокая температура корпуса статора вызывает

ощущение обжиrания ладони даже после непродолжи 
тельноrо прикосновения к корпусу статора.

Для температуры корпуса статора, так же как и для

температуры rорячеrо воздуха, норма не устанавливает 
ся. Однако в двиrателях с проточной системой веl:IТИЛЯ 

ции повышение температуры корпуса статора по cpaBHe 
нию с ранее наблюдавшейся, если температура окружаю 
щеrо воздуха заметно не повысилась, указывает на Ha 

рушение системы вентиляции. В этом случае необходимо

проверить, не забились ли пылью и rрязью сетки на

всасе воздуха в двиrатель, и если забились, очистить их.

Если сетки чисfы, то при отсутствии переrрузки двиrа 
теля переrрев статора вызван забиванием пылью и

rрязыо вентиляционных каналов статора и ротора. He 

обходимо продуть двиrатель сжатым воздухом. Если

температура статора не понизится, то при первой воз 

можности двиrатель должен быть выведен в ремонт для
очистки вентиляционных каналов при вынутом роторе.
Затяжка с устранением дефекта вентиляции приведет
к переrреву изоляции обмотки статора и может вызвать

появление в ней витковых замыканиЙ и пробоЙ на кор-
пус.

В двиrателях с замкнутоЙ системоЙ вентиляции по 

вышение перепада между температурами rорячеrо и xo 

лодноrо воздуха такж еуказывает на забивание венти 

ляционных каналов. В этом случае двиrатель должен
быть выведен в ремонт для очистки вентиляционных ка-

налов.

Иноrда наблюдаются местные повышенные HarpeBbI
корпуса статора. Такие HarpeBbI MorYT быть вызваны или

забиванием вентиляционных каналов вблизи места по 

вышенноrо HarpeBa корпуса статора, или появлением

MecTHoro neperpeBa активноЙ стали статора из заHapy 
шения изоляции ее листов. Местные HarpeBbI не менее

опасны, чем общий HarpeB. Поэтому должны быть при 
няты меры к выяснению и устранению причины появле 

ния местных HarpeBoB.

Если температура rорячеrо воздуха в двиrателях,

имеющих воздухоохладители, повысилась из заповыше-

ния температуры холодноrо воздуха, необходимо OTKpЫ 
тием дренажноrо краника убедиться в наличии воды

в воздухоохладителе и достаточности ее напора, а заодно
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и выпустить воздух из водяноrо объема воздухоохлади 
теля, если он там скопился. Если вода в воздухоохлади 
теле имеется и ее напор достаточен, то должны быть

приняты меры по очистке водяных камер и трубок воз 

духоохладителя.
Изменение тона и силы шума двисателя, появление

леских стуков или признаков задевания (чиркание), как

правило, указывают на появЛ8ние в двисателе дефекта.

Например, леrкие rлухие стуки чиркание, явно указы 
вающие на наличие задевания внутри двиrателя, чаще

Bcero возникают при выпадании клиньев из пазов CTaTO 

ра. При срабатывании пальцев или зубьев полумуфт
иноrда появляются стуки в Iподшипниках скольжения,

сопровождаемые часто повышенным HarpeBoM подшип 

ника из за трения rалтелью на валу ротора о торец

вкладыша. При обрыве стержней обмотки ротора появ 

ляется шум, периодически меняющийся с частотой сколь 

жения ротора. Изменение шума, появление стуков MO 

rYT быть вызваны также ослаблением крепления дeTa 
лей и частей двиrателя, попаданием в двиrатель посто 

ронних предметов.

При изменении шума в двиrателе, понвлении стуков
в нем необходимо :принять меры к выяснению и YCTpa 
нению причины.

Попадание воды или пара в двисатель одна из Haи 

более частых причин аварийноео выхода их из строя.
Поэтому при обнаружении течи воды или пара не только

непосредственно над двиrателем, 110 даже и вблизи

Hero следует принять немедленные меры по прекращению
течи воды или пара и одновременно IПО оrраждению
двиrателя ширмой или закрытию толем или брезентом,
отводу воды или пара в сторону. При этом необходимо

учитывать, что брызrи, разлетающиеся после ударения

воды о пол или фундамент и засасываемые внутрь дви 

rателя с охлаждаемым воздухом, не менее опасны, чем

Вода, попадающая в двиrатель сверху. С особой тщатель 

ностью следует защищать от воды и пара выводную

коробку и подшипники двиrателя.

Попадание в течение длительною времени даже Ka 

пель воды на выводную коробку приведет к тому, что

влаrа 'Проникнет внутрь коробки и, попав в корешок
концевой разделки кабеля или на выводные концы об 

мотки статора, вызовет короткое замыкание в концевой

разделке кабеля или на выводах двиrателя.
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При караткам замыкании на вывадах праисхадит
павреждение изалятарав. Саздается лажнае впечатле 
ние, чтО' причина KapaTKara замыкания в увлажнении
изалятарав. Па этай причине на ряде предприятий иза 

лятары выбрасывают и саединение наканечникав BЫBa 

дав статара с наканечниками кабеля выпалняют без иза 

лятарав, при памащи балтав с налажением на саедине 

ние изаляции из лакаткани. Такае решение затрудняет
падсаединение и атсаединение кабе.1JЯ к двиrателю, а при
неумелам налажении иза 

ляции мажет привести
:к караткаму замыканию.

Между тем, караткае за 

мыкание при пападании
влаrи в вывадную караб 
.ку чаще Bcera наступает

не из за увлажнения па 

верхности изаляторав, а

IIз заувлажнения 'Наруж 
Hara пакрава вывадных
концав абмаТlШ статара,
выпалняемаrа из хлапча 

табумажнай пряжи или

ленты.

При увлажнении Ha 

ружнаI'а 'слая изаляции

вывадных концов проис 
хаДIIТ электрический пра 
бай па этай паверх 
насти ат rалаrа наканечника да места касания BЫ 

вадных канцав статара карпуса карабки, перехадящеЙ
затем в караткае замыкание между наканечниками ca 

седних фаз (рис. 26). Паэтаму па саабражениям удабст 
ва падсаединения и атсаединения кабеля к двиrателю

изалятары в карабке целесаабразна сахранить, а для

павышения надежнасти на вывадных канцах абматки

статара, начиная ат наканечника на длине 150 200мм,
следует снять наружный пакрав из хлапчатабумажнай
пряжи или ленты и заменить era нескалькими слаями

перхларвинилавай ленты. Вывадные канцы статара

нужна крепить на изалятарах в такам палажении, чтабы

в месте прахада их через атверстие в дне карабки ани

не касались карпуса.

Если двиrатель устщювлен таком месте, [де Be 

.....

Рис. 26. Место первоначальноrо

пробоя при попадании влаrи

в выводную коробку.
1 наконечннк; 2 хлопчатобумаж-
ный слой нзоляцин вывода статора;

3 ДНО выводной коробкн.
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роятность попадания ВОДЫ в Hero веЮlКа, c.ТIeдyeT над
двиrателеll1 выполнить постоянную I<рЫШУ И.ТIИ В край 
нем случае над ВЫВОДНОЙ коробкоЙ установить защит 
ныЙ козырек.

Попадание воды 8 подшипник скольжения приведет
к смешиванию ее с маслом, к повышению HarpeBa и

в худшем случае к сrоранию вк.тIадыша. Кроме Toro,

уровень смешанноrо с водой масла в картере подшипника

поднимается настолько, что смесь воды и масла начнет

вытекать через зазор между подшипником и валом

внутрь двиrателя. Попав на обмотку, Бода вместе с Mac 

лом может вызвать короткое замыкание в междукату 
шечных соединениях.

Попадание воды в подшипники качения приведет
к появлению ржавчины на рабочих поверхностях качения

и последующему аварийному выходу из строя этих

подшипников.

Если есть резервныЙ arperaT, то при появлении течеЙ

воды или пара вблизи работающеrо двиrателя надеж 

неЙ Bcero резервныЙ arperaT запустить в работу, а дви 

rатель, находящиЙся под уrрозоЙ выхода из строя из з1J.

попадания воды или пара, отключить.

За2ромождение проходов к дВИ2ателю посторонними
предметами, отсутствие достаточной освещенности, Ha 

рушение целости заземления, отсутствие четкой Haдпи 
си на дВИ2ателе о ею номере или назначении может пpи 
вести к несчастному случаю. Наличие вблизи двиrателя

разбросанных тряпок, кусков проводов И друrих пред 
метов может привести к попаданию их в двиrатель и по 

вреждению последнеrо. При обнаружении подобных дe 

фектов должны быть приняты меры к их устранению.

7. НЕИСПРАВНОСТИ двиrАТЕЛЕЙ. ДЕЙСТВИЯ
ПЕРСОНАЛА ПРИ ИХ ПОЯВЛЕНИИ

При включении в сеть электродвиrатель rудит, но не

вращается, или вращается, но очень медленно. Возмож-
Hыe причины:

Обрыв в цепи статора. В ДБиrателях низкоrо напря 
жения чаще Bcero это происходит из заcrорания предо 
хранителя, отrорания наконечника у вывода обмотки

статора или на кабеле, а также СИJювых контактов KOH 

тактора или маrнитноrо пускателя.
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I3 высоковольтных ДIшrатс.'JЯХ обрыв цспн статора
из заплохоrо контакта в обмотке, на наконечниках Ka 

беля, на ошиновке выключателя, происшедший при pa 
боте или пуске двиrателя, как правило, сопровождается
появлением однофазноrо замыкания на землю или меж 

дуфазноrо KopoTKoro замыкания. Двиrатель в этом слу 
чае отключается защитой или появляется сиrнал о за 

мыкаШIII па землю, и повреждение (обрыв цепи) обна 

руживается при опрсделеШIII ПрИЧJIlIЫ срабатывания
защиты IIЛИ сиrна.'JизаЦIIII.

Рис. 27. Определение целости фаз цепи CTaTO 

ра MeroMMeTpoM.

При ухудшении состояния переходных контактов

в масляных выключателях появляется сильный запах

переrретоrо трансформаторноrо масла, по которому пер 
сонал имеет возможность выявить появление дефекта
в выключателе и своевременно вывести последний в pe 
монт. Если же меры не будут приняты, то дальнейшее

развитие дефскта может привести к разрушению BЫ 

ключателя и короткому замыканию па нем. Случан об 

рьша цепи статора из задефектов в контактной снстеме

выключателя без появления KopoTKoro замыкания воз 

можны, но встречаются редко.

Обрыв цепи статора обнаруживается путем проверки
целости цепи между всеми тремя фазами при помощн

MeroMMeTpa (рис. 27). При обрыве одноЙ фазы, напрн 

мер фазы Ж, при замере сопротивлепия изоляции меж 

ду фазами Ж и 3 и Ж и К MerOMl\1eTp покажет наличие

изоляции (обрыв фаз), а при замере между фазами 3

и К покажет нулевое значение изоляции (целость фаз).
При исправности цепи всех трех фаз MeroMMeTp покажет

нулевые значения сопротивления изоляции (целость фаз)
при всех тре'( вариантах замсра: между фазами Ж и З,
)К и К, 3 и К.
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Обрыв или слабый контакт в цепи фазною ротора
(реостате, наконечниках кабеля, щеточном аппарате
и т. п.) или нарушение контакта J,tежду стержнями и

кольцаJ,ttl в короткозаШ{НУТOJ.f роторе. Двнrатель прн
этом поврежденин может не развернуться до по.'IВОЙ

скорости. Ток статора колеблется с частотой скольже 
нин.

Дополнительным признаком нарушения контакта

между стержнями и кольцами в двиrателях с KOpOTKO 

замкнутым ротором является появление из двиrателя

искр и дыма при ero пуске.
Механическое заедание в дВИ2ателе или приводном

механизме. Механические заедания, например, мельнич 

ных вентиляторов вызываются часто забиванием пылью

из занеплотноrо закрытия шиберов, дробилок уrлем,
дымососов, установленных снаружи, образованием
мощноrо слоя инея со льдом. В этом случае следует OT 

крыть смотровые люки и принять меры к очистке Mexa 

низмоБ. Для проверкн отсутствия заедания нсобходимо
провернуть arperaT за муфту вручную, а если трсбует 
ся с применепием лома.

Иноrда персонал тепловых цехов, не желая удалять
из механизма пыль и уrоль через люки, прибеrает к MHO 

rOKpaTHoMY пуску двиrателей подряд. Необходимо за 

прещать такую практику.
Большая несимметрия в зазоре между ротором и CTa 

тором. При этом виде неисправности двиrатель !1pOBopa 
чивается за муфту нормально, без заеданий. Сопротив 
ление изоляции обмотки в норме. Обрыва цепи статора
нет. Окончательно неисправность устанавливается путем

замера зазора при снятых торцевых крышках.
Недостаточное превышение пУСКОВО20 момента дBи2a 

теля над начаЛЬНЫJrt моментом механизма. При нормаль 
ном или повышенном напряжении на секции, пнтающей
двиrатель, последний разворачивается нормально, а прн
пониженном происходит отказ.

Для обеспечения пуска двиrателя можно прибеrнуть
к повышению напряжения на секции путем включения

на время пуска параллельно с рабочим питанием BЫ 

ключателя резервноrо питания. Однако идти на эту меру

следует только в крайнем случае, так как при парал 
лельной работе рабочеrо и резервноrо питания выключа 

тели и друrая аппаратура MorYT оказаться неустойчи 
выми к возросшим токам KopoTKoro замыкания. Кроме
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Toro, в аварийных условиях не всеrда удается осущест 
вить такую операцию. Поэтому более правильно при 
нять меры к тому, чтобы обеспечить пуск двиrателя при
всех реально возможных напряжениях путем уменьшения
начальноrо момента механизма, если он окажется выше,

чем на друrих таких же механизмах, или замены дви 

rателя на такой же по мощности, но имеющий более
ВЫСОКIIЙ пусковой момент, пли, наконец, на двиrате.1Ь

большей МОЩНОСТlI.

А2рС2ат псред пуском вращается в обратную сторону
IIз занеплотноrо закрытия шибера иml задвижки. Необ 

ХОДИМО потребовать от персонала тепловых цехов пре 

кращенпя вращения arperaTa в обратную сторону путем
более ПЛОТllоrо закрытия шибера или задвижки, а еС.1И

последние имеют дефекты, то устранения этих дефектов.
В случаях, коrда запас nyCKOBoro момента двиrателя

явно недостаточен, следует идти на замену двиrателя на

более мощный, выбрав ero по условию достаточно Ha 

дежноrо запаса пусковоrо момента.

8итковое ЗаАlblканuе в обмотке статора. Как правило,
n крупных двиrателях и тем более в двиrателях BЫCOKO 

ro напряжения витковое замыкание при первом же вклю 

чении сопровождается появлением замыIнияя на корпус
и коротким замыканием между фазами.

Неправuльная схема статора. Обмотка соединена
в звезду вместо треуrОЛЬ/IИка, одна IIЗ фаз перевернута.

При работе двиrателя обнаружен повышенный HarpeB
подшипника скольжения. Возможные причины:

Низкий уровень масла. Медленное вращение смазоч 

НО20 кольца. За2рязненuе масла. При низком уровне
масла необходимо долить ero. Медленное вращение
кольца может быть вызвано чрезмерно высоким уро13 
нем масла, касанием кольцом стенки прорези во вкла 

дыше из заустановки ротора не rоризонтально, а с Ha 

клоном и дефектами кольца: неодинаковостью ero тол 

щины по окружности, наличием эллипсности, неправиль 

но выбранным сечением. Повышенная вибрация подшип-

ника, бой шейки вала ротора также MorYT замедлить

вращение кольца. При слишком высоком уровне необ 

ХОДИМО слить избыток масла. В остальных случаях для

устранеllИЯ дефекта Двиrатель должен быть выведен

.. в ремонт.

Замена rрязноrо масла должна, как правило, произ 

водиться на остановленном двиrателе. Только в крайнеl\1
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случае, ПрlI неВОЗМОЖНОСТII остановить двиrате.'1Ь, за:\lе 

ну маспа можно произвести на ходу. Для этоrо необхо 
ДИМО запастись чистым Mac.'IOM в КОШlчестве, превышаю 
щем объем картера подшипника в 2 3раза. Операция
производится двумя рабочими. Один из них отвертывает
спускную пробку 11 сшшает rрязное масло. ВтороЙ рабо 
чиЙ в э ro же время добавляет в ПОДШIlПНlIК свежее

масло, направляя ero струю в зазор между копьцом 11

прорезью вкладыша. ПОС.'Iе Toro как из спускноЙ проБКII
поЙдет чистое маслц пробка завертывается, уровень
масла доводится до НОрJ\Iaльноrо и операЦIIЯ закаНЧI1 

вается.

Появление осевых усилий на вкладыш, вызванных

ИЗНОСOJ.t деталей пОЛУ/ltуфт (пальцев, зубьев, шестерен
и т. п.).

Плохая шабровка вкладыlаa ltли нарушение ее в pe 

зультате чаСТll!lНО20 подпла8ления и натаскивания баб 
бита.

В тех случаях, коrда УСТрШIIIТЬ HarpeB IIOДШIIllIIII 
ка путем дошшки ИЮI замены масла не удается, а коль 

цо вращается нормально, полумуфты рассоединяются 11

двиrате.'IЬ запускается без механизма. Если повышен 

ный HarpeB подшипника после l 2ч работы на холо 

стом ходу наблюдаться не будет, то причина HarpeBa
в появлении осевых усилий на вкладыш из засрабаты 
вания детале-й полумуфт. Если же HarpeB останется и на

холостом ходу, а нажатием в торец вала вращающеrося
ротора будет установлено, что ротор имеет возможность

перемещаться в одну и друrую стороны и, следователь 
но, на торцы вкладыша не давит, то причина HarpeBa
в наличии дефекта на вкладыше. Двиrатель в этом слу-
чае следует вывести в ремонт.

При работе двиrателя обнаружен повышенный HarpeB
подшипника качения. Возможные причины:

О rсутствие С/l-taзки в результате ее вытекания ll.lll

высыхание ее ltз занесвоевре.менной за/ltеНbl. Для YCTpa 
нения HarpeBa необходимо добавить или заменить смазку.

СЛltШКО/lt Jl.tH020 С/l-taзки. Обычно этот дефект наблю 
дается после ремонта. Для устранения HarpeBa необхо-
димо уменьшить количество смазки, чтобы она занима-

ла не более 2/3 объема свободноrо пространства.
Появление дефектов в подшипнике: paKOBltH, треЩltн,

срабатывание, разрушение сепаратора и задевание е20

за оБОЙJl.tbl подшипника.
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Появление раковин, трещин, выработок в рабочих
поверхностях обойм, на шариках или роликах подшип 
ников сопровождается появлением ненормальноrо шума

при вращении подшипника. Двиrатель при первой воз 

можности должен быть остановлен в ремонт.

Срабатывание сепаратора обнаруживается по нали 

чию следов металла (блесков) в смазке, а также по за 

метному проседанию сепаратора вниз с касанием обойм.

При работе двиrателя обнаружен повышенный HarpeB
ero корпуса. Возможные 'Причины:

.

Пересрузка двИ2ателя по току. Ток доюкен COOTBeT 

ствовать фактическому напряженню на двиrателе. При
повышенном против номинальноrо напряжении ток дол 

жен быть снижен на столько же процентов, на сколько

фактическое напряжение превышает номинальное.

Засорение водяных охладителей. В некоторых случаях
повышенный HarpeB возможен от недостаточноrо давле 

ния охлаждающей воды или из заскопления в трубках
охладителей воздуха.

Забивание 2рЯЗЬЮ и пылью защитных сеток в Topцe 

вых щитах со стороны подвода холодноrо воздуха.
Забивание 2рЯЗЬЮ и пылью вентиляционных каналов

в стали статора и ротора. Двиrатель следует попытаться

продуть сжатым воздухом; если HarpeB не снизится, то

двиrатель следует вывести в ремонт с выемкой ротора.

Нарушение изоляции между листами стали статора.
В большинстве случаев прн этом наблюдается местный

паrрев активной стали.

При работе двиrателя из Hero появились искры и дым.

Защита не работает. Наиболее верОЯ11ная причина за 

девание ротора за статор. Необходимо аварийно отклю 

чить двиrатель, так как задевание ротора за статор при 
ведет к повреждению не только обмоткн статора, но 11

междулистовой ИЗОЛЯЦШI стали статора, потребующему
се перешихтовки, а то и полной замены. При пуске дым
и искры MorYT появиться из заобrорания пыли, скопив-

шейся в зазоре между ротором и статором.

Обрыв цепи статора при работе двиrателя. Возмож 

ные 'Причины описаны выше.

Если обрыв фазы статора произошел во время рабо 
ты двиrателя, то критическое скольжение и максима.пь 

ный момент двиrателя уменьшатся примерно в 2 раза
по сравнению с работой на трех фазах и двиrатель, если

011 не отключится защитой, будет продолжать работать
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без заметноrо увеличения скольжения, если кратность
ero максимальноrо момента и  OMeHTaна валу при нор-
мальных условиях больше чем 2. При номинальной на-

rрузке на валу ток в одной фазе станет равным нулю,
а в двух друrих увеличится при кратности максималь-

Horo момента 10 в 1,73 раза и при кратности макси-

мальноrо момента 2 в 2,37 раза. Обмотка статора от

TaKoro тока переrреется и crорит через несколько минут.
Поэтому при обнаружении работы двиrателя на двух

фазах, сопровождающейся появлением дыма и возра-
станием тока статора в указанных выше пределах, дви-
rатель следует остановить аварийно.

При работе двиrателя с наrрузкой на валу не выше

50% номинальной ток статора хотя и возрастет при об-

рыве одной фазы, но может не превысить номинальноrо.

В этом случае имеется возможность принять мсры
К включению резервноrо двиrателя и только потом от.

ключить двиrатель, оставшнйся на двух фазах, для вы-

яснения причины обрыва фазы. При обрыве одной фазы
напряжение на выводах двиrателя между оборванной
фазой и любой из двух друrих даже в случае остановки

двиrателя снижается только до 50% номинальноrо, а на

продолжающем вращаться двиrателе это напряжение
в зависимости от заrрузки практически равно номиналь-

ному или снижается нсзначнтельно.

Нарушение контакта в цепи фазноrо ротора или KOH 

такта между стержнями и кольцами короткозамкнутоrо
ротора при работе двиrателя. Такое повреждение обнару-
живается по колебанию тока статора с частотой сколь-

жения. Если колебания сравнительно невелики, немед-
ленноrо отключения двиrателя не требуется. В ремоит
он вводится при первой возможностп.

Сильная вибрация двиrателя. ВО3l\южные причины:
Нарушение центровки дви2ателя с ;'lехаНllЗ;'ЮЛ1 нз-за

ослабления креплення их к фундаментной рамс или са-

мой рамы к фундаменту. Появление трещин в сварке
Фунда;'lентной pa;'lbl. Сильное срабатываНllе пальцев ОТ-

верстиЙ или зубьев пОЛУЛ1!JФТЫ. Отрыв от вала и СЛ1еще-

ния бочки ротора. Появление небаланса в роторе 110

дРУ2и;,! причина;'l, в то;'! числе обрыв БОЛbLи020 числа

стержней короткоза;'lКНУТОй об;,tOТ1Ш ротора. Поврежде- ...

ние подшипников дви2ателя. Появление сиЛЬН020 осево-

20 давления на вкладыш Шlll на подШШlники качения

из-за дефектности полумуфт. С;'lещение статора относи-
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телыiO ротора, вызвавшее большую неравномерность за 

зора между ними.

При обнаружении повышенной вибрации подшипни 

ков двиrателя желательно замерить ее виброметром или

виброrрафом, чтобы знать истинную величину.
Не отключая двнrателя, слсдует проверить, не явля 

ется ли причиной вибрации слабое закрепление двиrа 

теля, нарушение сварки элементов фундаментной рамы
или разрушение бетона фундамента. Для этоrо на

ощупь определяют и сравнивают вибрацию лап двиrа 

теля или стульев ero подшипников, болтов, крепящих
двиrатель, и рамы вблизи лап. Леrче Bcero разницу
в вибрации можно заметить, приложив палец на стык

двух сопряrаемых деталей. Иноrда нарушение прочноrо

сопряжения между деталями обнаруживается по появ 

лению мелких пузырей и брызr масла в месте стыка.

Если дефекта в фундаменте, раме, креплении дви 
rателя и механизма не обнаружено, следует рассоеди 
нить муфту между механизмом и двиrателем и запу 
стить двиrатель на холостом ходу.

Если в момент пуска и на холостом ходу двиrатель

работает без вибрации, то причина вибрации в Hapy 
шении центровки, износе деталей полумуфт или неба 
лансе механизма.

Если же двиrатель вибрирует и на холостом ходу,
то причина вибрации в самом двиrателе. В этом слу 
чае следует проверить, не исчезает ли вибрация сразу
же после отключения двиrателя от сети. Исчезновение

вибрации сразу же после отключения двиrателя от сети

указывает на наличие HepaBHoMepHoro зазора между
ротором и статором. Для устранения вибрации в этом

случае следует принять меры к выравниванию зазора.
Если вибрация двиrателя после отключения от сети

пропадает не сразу, а по мере снижения скорости враще 

ния, то причина вибрации в небалансе ротора.

Действия персонала при появлении неисправностей
двиrателей. Двиrа'foель должен быть. немедленно отклю 

чен при несчастном случае с людьми, поломке ПрИВОk
Horo механизма и появлении оrня и дыма из двиrателя.

При ненормальном шуме или стуке в двиrателе, за 

пахе rорелой изоляции, сильной вибрации, недопустимо
высокой температуре подшипников и статора, переrруз 
ке по току статора двиrатель отключается только после

пуска резервноrо arperaTa.
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При аварийном отключении двиrателя следует He 

медленно включить резервныЙ двиrатель. Повторное
включение отключившеrося двиrателя в этом случае MO 
жет быть произведено лишь после ero осмотра 11 заме 

ра сопротивления изоляЦlШ.
Если отключившиЙся двиrатель не имеет резерва,

допускается производить немедленное обратное OДHO 

кратное включение этоrо двиrателя в работу, за исклю 

чением случаев явных признаков KopoTKoro замыкания

в двиrателе или питающем кабеле (дым, orOHb), ПОЛОl\1 

IШ механизма и несчастных случаев с людьми.

Тушение заеоревшихся обмоток в двиеателях наибо 
лее эффективно производить водой. Мелкие двиrатели
можно тушить и уrлекислотными оrнетушителями. Лик 

видировать заrорание крупных электродвиrателеЙ при
помощи yrлекислотных оrнетушителеЙ чаще Bcero не

удается. Затяжка же с тушением заrорания приводит
к пережоrу меди обмотки (ее приходится списывать

в металлолом) и повреждению изоляции листов актив 

ноЙ стали, что вызывает необходимость перешихтовки
стали статора.

..

8. СОЕДИНЕНИЕ ОБМОТОК двиrАТЕЛЕй

в ЗВЕЗДУ И ТРЕуrольник.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАЧАЛ И КОНЦОВ КА Ой
ФАЗЫ ОБМОТКИ

Соrласно rOCT 183 66при наличии у обмотки маши 

ны трехфазноrо переменноrо тока шести выводов эти BЫ 

вода имеют следующую маркировlZУ:

Начало Ko eц

П\:рВ<JЯ фаза С. С4

Вторая фаза С2 С5

Третья фаза СЗ СО

Буквенные обозначения выбиваются на наконечпи 

ках или на колечках из тонкоЙ белой жести, размещае 
мых на выводах вблизи наконечников.

] В малых машинах, rде буквенное обозначение BЫ 4

водных концов затруднено, может применяться обозна 

чение кониов разноцветными проводами. Начала пер 
воЙ, второЙ и третьеЙ фаз обозначаются соответственно
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желтым, зеленым н красным цветом, а концы фаз тем

же цветом с добавлением черных полосок.

При номинальном напряженин двиrате.'1Я 127/220 или

220/380 в их обмотки соединяются в звезду или Tpe 
уrольниК.

Для соединения обмотки в звезду все концы фаз
соединяются вместе н образуют нулевую точку
(рис. 28,а, 29,а, 30,а). Питаиие от сети подается к Ha 

От  eтй

а)

От сет u

б)

Рис. 28. Соел;инение обмотки статора при Ha 

личии У двиrателя щитка с зажима!llИ.

а в звезду; б в треуrольннк.

чалам фаз. В нулевую точку можно соединнть и начала

фаз. Питание от сети тоrда должно быть подано к KOH 

цам фаз.
Для соединения обмотки в треуrольник начало первой

фазы соединяется с концом третьей (рнс. 28,6, 29,6, 30,6),
начало второй фазы с концом первой и нача.'lО третьей
фазы с концом второй. Можно соединить и по второму

варианту: начало первой фазы с концом второй, Ha 

чало второй с концом третьей и начало третьей
с концом первой.

.

При напряжении между фазами n питающей сети

380 в двиrатель с номинальным напряжением 220/380 в

соединяется в звезду. Двиrатель с номинальным напря 
жеllием 127/220 в сеть с напряжением 380 в Rключать

нельзя.
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Если напряжение между фазами в питающеи сети

220 в, то двиrатель с номинальным напряжением 220/380 в

соединяется в треуrольник, а двиrатель номинальным

напряжением 127/220 B Bзвезду.

При напряжении между фазами сети 127 в двиrа 

тель напряжением 127/220 в соединяется в треуrольник.

С ,
С1

IZ
С,

СБ
С5

t t tC 

От сети
От сети

а} 6)

Рис. 29. Соединение обмотки статора при наличии

у двиrателя двух выводных отверстий.
а в звезду; б в треуrольник.

Двиrатель напряжением 220/380 в в этом случае может

работать при условии соединения ero в треуrольник и

если наrрузка двиrателя не превышает 50% номиналь 

нои.

Выпускавшиеся ранее двиrатели снабжались BbIBOk

ными щитками с зажимами. Для соединения обмотки

TaKoro двиrателя в звезду перемычки устанавливаются

rоризонтально между тремя верхними зажимами C6 
C4 C5(рис. 28,а), а для соединения в треуrольник

вертикально между зажимами Cl C6,C2 C4и Сз С5
(рис. 28,6).
У большинства двиrателеи мощностью до 100 КВТ,

выпускаемых по [ОСТ 186 52*, щитки с зажимами не

устанавливаются, а выводы для подсоединения питаю 

щих жил кабе.rIЯ IIЛИ проводов имеют только наконеч 

ники.

Внебольших двиrателях выводы начал всех трех фаз
пропуСКаЮтся через одно отверстие в корпусе, а выводы
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концов через друrое отверстие. Соедине II1едвнrателей
в звезду для таких двиrателей показано на рис. 29,а п

в треуrольник на рис. 29,6.
В более крупных двиrателях выводы пропускаются

через изоляционную пластинку, пмеющую отверстия
в один ряд. Для таких двиrателей соединенпе обмоток

в звезду и треуrольник показано на рис. 30.

С
1

От сети

а)

От сети

б)
Рис 30. Соединенис оБМОТКII статора прн Н;JДИ-

чии У двиrателя выводов, расположснных
в один ряд.

а в звезду; 6 в треуrольник.

в двиrателях напряжением 3 и 6 кв, имеющих шесть

выводов, подсоединение обмотки к выводной коробке п

к сети показано на рис. 31. Наличие четвертоrо изоля.

тора в коробке, на котором собирается нулевая точка

обмотки, позволяет удобно и быстро замерить сопротив 
ление изоляции между фазами и испытать изоляцию

между ними повышенным напряжением. Чтобы средняя
жила кабеля не проходила близко от нулевоrо зажима,

иноrда нулевую точку переносят на верхний изолятор,
а вывод С2 на нижний. Если в нулевую точку, объеди.

пяющую концы фаз, подсоединить от одной из трех фаз
не конец, а начало, т. е. ,«перевернуть» одну фазу

(рис. 32), то двиrатель будет плохо разворачиваться, не-

иормально rудеть, а при нa.rШЧИlI наrрузки может п не

набрать скорость иml не тронуться с места. Величина

тока в фазах будет различной и даже при холостом

ходе может превышать номинальное значение. Происхо.
() с. А. МаllДРЫКИlj 73
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дит это ПО той причине, что в результате псреворачи 
ванил фазы нормальное чередование полюсов по окруж 
ности статора нарушается. Катушки двух фаз создают
мзrнитные потоки, вызывающие вращение ротора в oд 

ном направлении, а катушки пере 

вернутой фазы в друrом, встреч 
ном направлеНIIИ.

Переворачиванне ОДIlОЙ фазы об 

мотю!, соединенной в треуrольНlШ,
вызывает последствия, аналоrичные

последствиям переворачивания фа 
Cz зы в схеме звезды.

Определение начал и концов фаз.
Если выводные концы маркировки

не имеют, то начало и конец I{аждоЙ

фазы можно определить при ПОI\Ю 

щИ вольтметра или контрол'ьнои
лампы. Вначале при помощи MeroM 

метра или контрольной лампы Haxo 

длт оба вывода первой, второЙ н

третьей фаз. На один вывод Iпервой
фазы, выбираемый произвольно, BЫ 
вешивают бирку, обозначающую Ha 

чало фазы С). а на второй вывод

этой же фазы вывешивают бирку,
обозначающую конец фазы С4 . На

выводы второй и третьей фаз
вывешивают бирки, указывающие

к какой фазе принадлежит вывод. Затем конец

первой фазы С4 соединяют с одним из выводов второй
фазы, а к началу первой фазы и оставшемуся своБОk

ному выводу второй фазы подключают вольтметр

(рис. 33). На выводы третьей фазы подключают пони 

женное напряжение. На двиrаТС.rIII номинальным Ha 

пряжением 3 000 6000 в в этом случае можно подать

напряженне от сети 220/380 в, а на двиrатели номинa.rIЬ 

ным напряжением 220/380 в от сварочноrо трансфор 

матора 60 70в.

Если между началом первой фазы н свободным BЫBO 

дОМ второй фазы появится напряжение, примерно paB 
ное напряжению, подведенному к третьей фазе, то с. KOH 

цОМ первой фазы окажется соединеННЫ\l'l начало второй
фазы. Если же измеряемое напряжение равно нулю, то

с концом первой фазы окажется соединенным конец BTO 
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1 
а)

Рис. 32. Неправильное сосдинение обмотки CTa 

тора (вывернута третья фзза).
а в схеме звезды; 6 в схеме треуrольника

рой фазы. По полученному результату маркируются BЫ 

воды второй фазы. Затем таким же образом опредс 
ляются начало и конец третьей фазы.

Начала и концы фаз можно

определить также IПрИ помощи мил 

ливольтметра постоянноrо тока И.l!1

rальванометра. Для этоrо, как и при

предыдущем способе, вначале опре 

деляются выводы, принадлежащие
каждой из трех фаз. На один из BЫ 

водов 'Первой фазы, выбираемый
ПРОIJЗВОЛЬНО, вывешивается бирка,
обозначающая начало фазы C 1 , а на

13торой вывод бирка, оБОЗIlачаIO 

щая конец фазы С4 . На выводы

второЙ фазы подключается мил.тш 

вольтметр, и затем на выводы пер 
вой фазы подается напряжение 2 

4 в от аккумулятора или друrоrо ис 

точника постоянноrо тока. При этом

П.'IЮС подк.'Iючается к началу первой
фазы, а минус к концу (рис. 34).
Если в момент подачи напряжения на первую фазу cTpek
ка милливольтметра отклонится в правую сторону,
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Рис. 33. Опреде 
ление начал и

концов фаз с при-

менением вольт 

метра или конт-

рО.'IЫЮII лампы.



та, следаватеЛЬНО, плюсавай зажим милливальт 

метра падключен к l';aHUy втарай фазы. Если же

аткланение стрелки милливальтметра в правую старану
праисхадит в мамент снятия напряжения с первай фазы,
та п.'IюсаваЙ заЖIIМ I\шлливаЛЬТl\Iстра падключен к Ha 

ча.'IУ nтарай фазы. Таким же абразам апреде.'IЯЮТСЯ
начала 11 канец третьей фазы. Балее удабна апределять
начала и каниы фаз, если вместО' милливальтметра при 
l\Iенить паляризаванный rальванаметр, стрелка KaTapara

аткланяется ат среднеrа пала 

жения в ту и друrую старану
в зависимасти ат палярнасти
пада'ннаrа на Hera напряжения.

Если двиrатель !Имеет таль 

ка три вывада, правильнасть

саединения фаз в звезду или

треуrальник праверяется путем
падачи на два вывада пани 

женнаrа напряжения и замера
вальтметрам напряжения меж 

ду третьим вывадам 'и каждым

из двух друrих вывадов

(рис. 35). Праверка произ 
вадится трижды: при падаче напряжения на BЫ 

вады 1 2,2 3и 3 1.При правиль'Нам саеДИНении
фаз этlи напряжения будут равны палавине напря 
жения, прилаженнаrа к двум вывадам в каждам из трех
вариантов. Если же адна из трех фаз «вывернута», та

при двух апытах из трех в случае саединения абматки
в звезду напряжение между третьим вывадам и каждым

из двух друrих вывадав будет неадинакавым. BЫBepHY 
тай фазай акажется та, катарая участвует в абаих за 

мерах, дающих неадинакавые паказания вальтметра.
При саеДlIнении абматки в треуrальник напряжение

между третьим вывадам и двумя друrими близка к нулю.

Напряжение, падвадимае к двум фазам, далжна быть

не балее 5 lO%'наминальнаrа.

Определение начал и канцав фаз у мелких двиrате 

лей (да 1 О квт) мажна выпалнить путем прабнаrа вклю 

чения двиrатепя на халастам хаду. Вначале апределяют,
как указана выше, вывады, принадлежащие к каждай из

трех фаз, !Праизвальна выбирают начала и канец первай
фазы и вьшешивают бирки. Затем к канцу первай фазы
падсаединяют па аднаму праизвальна выбраннаму BЫBa 
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Ау второй и третьей фаз. На оставшиесSl своБОДНЫМf1
три вывода подают питание от сети и включают двиrа 

тель в работу на холостом ходу (рис. 36,а). Ес.'1И двиrа 
тель разворачивается нормально, работает без сильноrо

шума, 11 ток во всех трех фаза\: одпна 

ков iИ состаВ.'1яет не более 40 60% HO 

минальноrо, то выводы второЙ и TpeTЬ 
ей фаз, соединенные в нулевую точку,
являются концами этих фаз С5 и С6 .

Если же двиrатель разворачивается
с трудом, сильно rудит (<<завывает») и

ток в фазах различен, то следует, OT 

ключив двиrатель, поменять местами

выводы второй фазы (рис. 36,6). Бсли
двиrатель и после замены выводов BTO 

рой фазы будет работать ненормально,

следует посста'llОПИТЬ первоначальное
подключенпе пыводоп второй фазы и

поменять местам'И выводы третьеЙ фа 
зы (рис. 36,8). Если двиrатель и после

этоrо будет работать ненормально, сле 
дует, сохранив последний порядок ПОk
ключения выводов третьей фазы, поме 

нять местами выводы второй фазы
(рис. 36,с). В одном из четырех вари 
антов подключения будет обязательно
получен такой, при котором двиrатель начнет пускаться

IИ работать нормально. В варианте, дающем нормальную

..
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Рис. 35. Опреде-
ление правильно-
сти соединения

обмотки у двиrа-
теля с тремя вы-

водаМII.

1 2 3

oogС1 Cz СЗ

 )

Рис. 36. Определение начал 11 КОНЦОIJ фаз пробным пуском двиrа-

теля.

.

работу двиrателя, 'соединенные в нулевую точку выводы

маркируются как концы фаз, а выводы, на которые по 

дается напряжение, как начала фаз.
т1



9. ОСОБЕННОСТИ ОБСЛУЖИВАНИЯ

ДВУХСКОРОСТНЫХ двиrАТЕЛЕй СЕРИИ ДА30

Для вращения дымососов, дутьевых вентиляторов и

друrllХ механизмов на ряде электростанций применяются

двухскоростные двиrатели серии ДАЗО. Две CKOpOCТll
в этих двпrателях получаются за счет наличия в статоре

двух электрически не связанных между собой обмоток,

имеющих раЗЛIlчное число полюсов. Обмотка, дающап

первую (меньшую) скорость вращения, имеет большее

ЧIlСJIO полюсов, а обмотка, дающая вторую (большую)
СIШрОС1Ъ враЩСНII5I, IIIсньшсе чнсло полIOСОН.

Каждая обмотка имеет самостоятельную выводную

коробку и подключается через свой выключатель по OT 

дельному кабелю. Выключатели обеих скоростей сблоки 

рованы между собой таlШМ образом, что включение BЫ 

ключателя для перехода на друrую скорость можно

пропзвести только после Toro, как отключится выключа 

тель скорости, с которой до этоrо работал двиrатель.

В двухскоростном двиrателе серии ДАЗО при нали 

чии номинальноrо напряжения на одной из обмоток Ha 

пряжение на выводах второй обмотки близко к нулю.

Например, в двиrателе типа ДАЗО 1712 8/10,500/250 квт,

6000 в это напряжение оказалось равным 20 в. Объяс 

няется это тем, что из занеодинаковости числа полюсов

в обмотках первой и второЙ скоростей в катушках отклю 

ченноЙ от сети обмотки под воздействием маrнитноrо

потока, создаваемоrо работающей обмоткоЙ, наводятся

встречные напряжения, блаrодаря чему суммарное Ha 

пряжение на отключенноЙ обмотке оказывается близким

к нулю.
В эксплуатации было несколько случаев, коrда дви 

rатель серии ДАЗО, отключившийся от защиты из за

короп..оrо замыкания в вьшодной I<оробl\е второЙ CKO 

рости, продолжал успешно работать на нервоЙ скоростн
в течение суток и больше, хотя изоляторы выводноЙ KO 

робки были повреждены электрической дуrоЙ. Замена

изоляторов и переразделка концевоЙ кабельной раздел 
ки были произведены после Toro, как представилась

возможность снизить наrрузку на котле и остановить ды 

мосос для ремонта двиrателя. Следует uтметить, что pe 

шение оставить двиrатель в работе в одном случае было

принято только после Toro, как путем осмотра выводной

коробки, замера сопротивления изоляции обмотки, про 

верки целостп ее фаз было установлено, что обмотка
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явных прнзнаков повреждения не имеет, а наднчие вдаrи

на стенках коробки с достаточноЙ достоверностью указы 
вадо на то, что причина откдючения двиrатедя состоит

в коротком замыкании на выводах. В друrОl\l сдучае
двиrатедь посде неуспешноrо однократноrо повторноrо
вкдючения от руки на вторую скорость бы.l вкдючен

на первую скорость 11 оставден в работе без предвари 
теДЫlUrо ОСl\lотра. Осмотр двиrатедя был ПРОIlзведен ПрIl

работе на первоЙ CKOpOCTII.
Есди поврежденноЙ окажется выводная коробка

от обмотки первоЙ скорости, то ддя включения двиrателя

сразу на вторую скорость тедежку с выключатедем пер 
воЙ скорости сдедует поставить в подожение испытания.

При надичии BHYTpeHHero, например витковоrо, замы 
кания в обмотке одноЙ из скоростеЙ, двиrатедь не CMO 

жет работать и на друrоЙ скорости, так как ток в обмот 

ке друrоЙ скоросrи будет ненормадьно бодьшим. Кроме
Toro, вкдючение в работу двиrатедя в этом случае ПрIl 

ведет к crоранию короткозамкнутых витков, что неизбеж 

но вызовет переrрев и пробоЙ ИЗОДЯЦИIl неповрежденноii
обмотки.

Несмотря на то что при работе двиrатедя на одноЙ
из скоростей напряжение между выводами обмотки BTO 

роЙ скорости бдизко К нудю, ни В коем сдучае недопусти 
мо прикасаться к токоведущим частям, связанным с об 
моткой второЙ скорости. Во первых,напряжение между
обмоткоЙ второЙ скорости и «земдеЙ» за счет емкостных

зарядов может оказаться высоким. BO BTOpЫX, и это

rдавное, при пробое изодяции работающей обмотки BЫ 

сокое напряжение может появиться и на неработающеЙ
обмотке, так как катушки обоих обмоток дежат в одних

и тех же пазах. Поэтому при работе двухскоростноrо
двиrатедя в отношении техники безопасности откдючен 

IIУЮ обмотку и связанные с неЙ токоведущие част

(выводы, кабедь, ОШШlOвку в ячеЙке КРУ) сдедует СЧII 

тать наХОДЯЩIlМIIСЯ нод вапряжеIlllем.
Работа на дюбоЙ из двух обмоток и связанных с НИМII

токоведущих частях может быть допущена тодько при
усдовии выкатывания в подожение ремонта тедежек
с в ы к д ю ч а т е д я м и о б е и х с к о р о с т е Й, вывеши

вания пдакатов «Не включать работают люди!» на

обоих те.JIежках и выподнения друrих мер безопасности,

предусмотренных правидами техники безопасности ддя

предстоящеrо вида работ.

.
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10. ОСОБЕННОСТИ ОБСЛУЖИВАНИЯ

двиrАТЕЛЕй постоянноrо ТОКА,
УСТАНАВЛИВАЕМЫХ НА ПЫЛЕПИТАТЕЛЯХ

Для вращеНIIЯ пыж:шпате,пеii применяются двиrате 

ли постоянноrо тока типа ПН 85и в БОJIее ПОЗДШIХ YCTa 

новках двиrатели новой серии в закрытом исполнении

ТIlпа ПБ бl.Мощность двпrателей равна 0,9 квт, напря 

}h.ение 110 или 220 в. Номинальный ток при напряжеШIII

220 в равен 5,4/5,7 а.

Как двиrатели типа ПН 85,так и двиrатели ПБ бl ..

Иl\lеЮТ параллельную (шунтовую) и леrкую последова 

тельную (сериесную) обмотки возбуждения, что обеспе 

ЧlIвает устойчивые скоростные характеристики. Такая

система возбуждения называется смешанно.ll (КОl\1пауи 

дироваШJОЙ) .

Изменение скорости вращения двиrателей пылепита 

телеЙ производится при помощи реrулирования сопро 

пшления в цепи параллелыюЙ обмотки. Для увеличения

скорости вращения пылепитателя сопротивление в цепи

шунтовоЙ обмотки увеличивают, а для снижения CKO 

рости вращения сопротивление уменьшают.
Наиболее экономичныЙ и наиболее надежныЙ режим

работы котла получается, если все пылепитатели изме 

няют скорость вращения на одно и то же число оборотов.
Поэтому на котлах применяется rpynnoBoe реrулирова 
ние скорости вращеиия пылепитателеЙ, достиrаемое тем,

что вместо устаиовки ШlДllВидуальнЫХ шунт()вых peOCTa 

тов на каждыЙ двиrатель пылепитателя устанавливается

общиЙ для rpynnbI двиrателей плоский контроллер.
ПлоскиЙ контроллер имеет шесть контактных рядов,

к которым подключены отпаЙки от сопротивлениЙ, вклю 

чаемых последовательно с параллельными обмотками

двиrателеЙ пылепитателеЙ, и один ряд для сиrнализации

положения траверсы.
Схема включения одноrо двиrателя пылепитатеJIЯ

показана на рис. 37. По такоЙ же схеме включаются и

все остальные двиrатели пылепитателей котла.

Для включения пылепитателя в работу ключ управле 

IIIIЯ пылеШlТателем КУ IIа щите управления котла CTa 

В1ПСЯ lJ IIоложение «ВКЛЮLlено», при котором контакты

К.тIюча 1 2и 3 4замкнуты. В обl\10тке якоря и обмот ·

ках возбуждения появляется ток, и двиrатель начинает

вращаться. Сопротивления плоскоrо контроллера С и
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ШР, включенные в цепь параллельной обмотки, в момент

пуска для увеличения пусковоrо момента двиrателя

зашунтированы норма.'1ЬНО замкнутыми контактами реле

ускорения РУ. ДЛЯ Уlllеньшения ве,fIllЧИНЫ пусковоrо тока

последовательно с обlllоткоii якоря ВI\ЛЮ1[СIЮ добаПО1[ное

СОПРОТИI3,llенис ед. По мерс набора скоростн I3ращешш
пусковой ток 13 обмотке якоря спадаст, а напряжеиис

l'

ШР

...

Рис. 37. Схема включения двиrателя пылепиrателя.

Д обмотка якоря; ШО параллельная обмотка; СО по 

следовательная обмотка; до обмотка доuавuчных ПОJlЮ 

сов; С сопротивление плоскоrо контроллера; ШР пuд 

Р""IУЛIlРОВО'IНЫЙ реостат; ед добавочное сопротивление
u якоре; ру реле УСКО(1еIlИЯ; КУ ключ УПрЗllлеlllIЯ.

.

возрастает до такой величины, при которой срабатьшает
реле ускорения РУ, включенное параллельно обмотке

якоря. При этом замыкаются ero нормальио разомкну-
тые контакты и шуитируют добавочное сопротивление
ед в цепи якоря 11 размьшаются HOpMa,llbIlO замкнутые
контакты и вводят в цепь параллелыюй оБМОТКII сопро 
тивление плоскоrо контроллера е и подреrУЛИРОВО1[ноrо
реостата ШР. Пуск двиrателя закончен. Дальнейшая pe 
rулировка скорости вращения двиrателя производится

путем изменения положения траверсы плоскоrо контрол-

лера.

Коrда траверса коитроллера находится в }{paiiHCIII
нижнем положеПИIl, сопротив.'1ения, включснные после 

довательно с шунтовыми обмотками, без учета СОПРОТIIВ 
ления подреrулировочных реостатов равны нулю. Ско-

рость вращения пылепитателей минимальная. По мере
подъема траверсы сопротивлеиия, в}{люченные последова-
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телыIo с параллельными обмотками, увеЛlIчиваются. ПрlI
этом увеЛlIчивается и скорость вращения всех ПЫ!Jепита 

те.'IеЙ, подключенных к контроллеру.

Управление перемещением траверсы осуществляется
ПрlI помощи двиrателя приводноrо механизма дистанци 

онно от ключа управления, установленноrо на щите KOT 

.'1 а, пли от устроЙства автоматики rореНIIЯ котла.

При одноЙ и тоЙ же веЛИЧlIне сопротивлеНIIЯ, I3КЛЮ 
чеШlOrо ПОС.fJедовательно с параллельноЙ обмоткоЙ, дви 

rатеЛII пылеПlIтате!Jеii за C'leT lIесколько раЗЛИЧIIЫХ xa 

рзктеРИСТIIК MorYT IIIIIeTb разную скорость вращеНIiЯ.
Чтобы ураВIIЯТr.. скорость вращення пылепитате"lеi'I на

плоском контроллере, имеются шесть подреrулировочных

реостатов ШР, включенных, так же как и основные соп 

ротивления контроллера, последовательно с параллель 
ными обмотками. Подбор величины сопротивления подре 

rулировочных реостатов производится в процессе налаk
ки пылепитателеЙ.

Положение стрелок штурвалов подреrулировочных

реостатов, при которых получается одинаковая скорость
вращения всех пылепитателеЙ, должно быть отмечено

нанесением хорошо видимых рисок на панели контролле 

ра. В эксплуатации необходимо следить, чтобы штурва 
лы подреrулировочных реостатов находились в положе 

нии, отмеченном рисками.
Питание двиrателей пылепитателеЙ осуществляется

от маrнитноЙ станции. МаrЩlТная станция представляет
собоЙ панель, в верхнеЙ части котороЙ расположены два

контактора постоянноrо тока, при включении которых по 

дается напряжение на две rруппы двухполюсных пре 

дохранителеЙ. От двухполюсных предохранителеЙ напря 
жение через ключи упраI3ления (обычно двухполюсные
пакетные выключатели) подается к двиrателям пылепи 

тателеЙ.

Управление контакторами маrнитноЙ станции ocy 
щеСТI3ляется со щита управления котлом. Там же Haxo 

ДЯТСЯ и ключи управления каждым пылепитателем. Ta 

ким образом, можно отключить каждыЙ пылепитатель

отдельно или половину пылепитателеЙ сразу.

Цепи управления контакторами маrнитной стаНЦИIf

сблокированы с вентиляторами rорячеrо дутья. При
отключении обоих вентиляторов rорячеrо дутья отклю 

чаются оба контактора и, следовательно, все пылепита 

тели данноrо котла.
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На панетf lIIаrНIIТНОЙ стаНЦIIII размещены таюке реле

ускорения РУ.

Как изменить направление вращения двиrателя пыле 

питателя. Для изменения направления вращения двиrате 
.1IЯ постоянноrо тока, имеющеrо смешанное возбуждение,
необходимо изменить направление тока в обмотках якоря
п дополнительных полюсов или изменить направление
тока как в параллельноi1:, так и' в последовательноЙ обl\ЮТ 
!{ах возбуждения.

,.

ш fI+ fI ш fI f/+

а) б)

Рвс. 38. Схема соединения двиrатепя типа ПН 85.

а вращение по часовой стрелке; б вращение против
часовой стрелки.

.

Для получения вращения якоря у двиrателя типа

ПН 85по часовой стрелке, если смотреть со стороны

коллектора, перемычки на щитке зажимов должны быть

установлены, как указано на рис. 38,а. При ЭТОМ на за 

жим Дl должен быть подключен провод с полярностью

минус, а на зажим С1 с полярностью плюс. На зажим

начала параллельной обмотки Ш! при этом оказывается

подключенным проводник от сопротивления плоскоrо

контроллера, имеющий полярность плюс.

Для изменения направления вращения двиrателя ти 

па пH 85перемычки на щитке зажимов следует переста 
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ВИТЬ В положение, указанное на рис. 38,6, и якорный
проводник С полярностью минус подключить к зажиму
С2 , а якорный проводник с ПО;/IЯРНОСТЬЮ пЛЮС К зажи-

ыу д,. Питание параллельной обмотки сохраняется
прежним. Следовательно, изменение направления враще-
НlfЯ в двнrателях типа ПН-85 достиrается изменением

направления тока в якоре.

Рис. 39. Схема соединения двиrателя типа ПБ-61

а вращение по часовоЙ стрелке; 6 вращение ЩJOтнв
часовоЙ стрелкн.

в двиrателях типа ПБ-61 вращение якоря по часовой

стрелке, если смотреть со стороны коллектора, получа-
ется при установке перемычек н подключении проводни-

ков, как указано на рис. 39,а. При необходимости полу-

чить направление вращения якоря против часовой стрел-

Ю1 необходимо поставить перемычки на щитке зажимов,

как указано на рис. 39,6, якорный проводник с поляр-
ностью МИНУС переключить с зажима С, на зажим С2 и

шунтовой проводник переключить с зажима Ш2 на за-

жим Ш,.
Как ВИДНО из схемы, в двиrателе типа ПБ-61 ИЗl\lене-

ние направ.'1ения вращения JI().']учается за счет ИЗl\lене-

ния направления тока в параллельной и последователь-

ной обм:щ ?х,
.
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Неисправности двиrателей пылепитателей. При вклю 

чении двиеателя стрелка амперметра остается на нуле.

Двиеатель не вращается. Друrие пылепитатели данноrо

котла работают нормально.

Причина переrореЛII предохранители пылепитателя

на маrнитноЙ станции.

Для устранения неиоправности нужно поставить HO 

вую плавкую вставку. Номинальный ток плавкой BCTaB 

,ки должен быть равен 6 7а.

При включении двиеателя стрелка амперметра
отклоняется до упора и, если Iпредохраните.1Ь успеет
cropeTb, возвращается к нулю. Пылепитатель не развер 
тывается или вращается очень медленно. Причины:

З а е Д а н и е пыл е п и т а т е л я. Для проверки
необходимо рассоединить муфту между двиrателем и

пылепитателем, заменить сrоревший предохрани 
тель и запустить двиrатель отдельно. Если на холо 

стом ходу он работает НОр'мально и ток не более 1 2а,
то :причина в заедании Iпылепитате,ля;

:корот'кое замыкание в обмот'ках двиrа 
теля или в о'дном из элементов IпитающеЙ
цеп и ('Кабеле, !Катушке реле РУ, в 'коробке выводов):
Для устранения неиоправности нужно отсоединить жи 

,лы питающеrо Iкабеля от зажимов двиrателя и замерить
раздельно сопротивление изоляции обмоток двиrатедя
и жил ,питающеrо !Кабеля относитеЛЬНQ земли.

Если изоля'Ция относительно земли исправна, то

нужно подать напряжение на отсоединенный от двиrа 

теля кабель путем установки ключа управления данноrо
лылепитателя в положение «включено». Проверить 'КOH 

трольной ла'МIПОЙ наличие наlПряжения 'Между жилами

кабеля, 'ПОДlключаемыми к якорной цепи, а также меж 

ду минусовой якорной жилой и 'параллельной жилой.
Если напряжение есть в обоих случаях, то неисправен

двиrатель.

Если же .предохранители вновь переrорели или Ha 

пряжение между жилами iПитающеrо кабеля OTCYTCTBY 
ет, то 'причина в повреждении одноrо из элементов IJ1И 

тающей цепи.

При включении двиеатель не развивает нужноЙ CKO 

расти вращения. Ток не Ilревblшает НОМllнальноео.

Причины:
р е л е у с к о р е н и я РУ д а н н о r о пыл е п и т a 

т е.11 я н а ом а r fI и т fI О Й С т а н Ц и и н е II о д т 51 tI y 
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л о с ь. Причина в обрыве цепи катушки это! о реле IIЛИ

заедании ero подвижной системы. Следует замкнуть cep 
дечнИ'к реле нажатием на 1П0движную часть вручную.
Если он останется подтянутым, то оставить lJlылепита 

тель в работе, а дефект устранить при первой возмож 

ности;

р е л е у с к о р е н и я п о Д т я н у л о с ь, но не заШУНТII 
ровало добавочноrо сопротивления в цепи Я'коря. При
работающем двшателе ,контрольной лам'пой проверить,
нет ли напряжения между контактами реле ускорения,
шунтирующеrо добавочное сопротивление якоря. Нали 
чие наlПряжения указывает на то, что блок 'контаIКТpa 
зомкнут. Дефект устраняется зачисткой контактных

'поверхностей или реrулироВ'кой нажатия подвижных

контактов на неподвижные;
ж и л ы л и т а ю Щ е r о к а б е л я 'п р и п о Д к л ю ч e 

н и и к з а ж и м а м Д в и r а т е л я 'П е реп у т а н ы м e 

с т а 'м и. Этот дефект 'появляется после ремонта пыле 

/Питателей с отсоединением ,питаlOщеrо 'кабеля и чаще

там, [де нет четкой и ясной маркировки жил кабеля.

Подсоединить жилы :кабеля в соответствии с марки 
ровкой. Если маркировка жил отсутствует или нет YBC 
ренности в ее /правильности, необходимо на траверсе
плоскоrо !Контроллера отсоединить перемычку между
двумя IПОДВИЖНЫМИ !Контакта.ми, соединяющими 'медную
полосу с Контактами параллельно включенноrо сопро 
тивления неисправноrо пылепитателя, и на маrнитной

станции замкнуть вручную сердечник реле ру этоrо же

/Пылепитателя. Принадлежность перемычки к неиспраIЗ 
ному пылепитателю устанавливается по маркировке,
имеющейся на панели плоскоrо контроллера над каж 

дым рядом конта'ктов, а также по отсутствию иакрения
в момент отсоединения. После этоrо на отсоединенный
от двиrателя питающий кабель подается напряжение и

контрольной лаМIПОЙ на 220 в мощностью 25 40вт Ha 

ходятся две жилы, IПри Iподсоединенни к 'которым лампа

rорит тра'ктичеоки полным накалом. Эти жилы лвля 

ются Я'корными. При подсоединеНИII лампы к третьеЙ
жиле, являющейся 'параллелыюй и одной из якорных,
в одном случае она rорит с явно неполны:м накалом,

а в друrом не rорит совсем.

Полярность якорных жил устанавливается вольтмет 

ром постоянноrо тока. Для избежания l!lереПУТЫванИЯ
жил кабе.IlЯ и связанных с ЭТШ1 непроизводительн.ых
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потерь ра60чеru временп персонала на устранение дe 
фекта необходимо на ЖШIах iПIпающеrо 'Кабеля у всех
пылепитателей иметь четкую, ясную и единообра ную
маркировку. Целесообразно независимо от маркировки,
принятоЙ в проектноЙ монтажноЙ схеме, на я"орноii
жиле с плюсовоЙ полярноСтыо I3ывесить бирку flt+, на

якорной жиле с минусовой ,полярностью бирку я и
на шунтовоЙ жиле бирку ш.
При подъеме траверсы пЛОСКО20 f{онтроллера [ии

при YBeAll'leHlltl сuпРОТU8ленtlл ШУНТОВО20 реостата CKO 

рость вращеНtlя двtl2ателя вначале резко возрастает,
а потом падает. Иноrда шрн ЭТОI\1 двнrатеЛIl I1змепяют

направление вращения на обратное.
Параллельные и 1П0следовательные обмотки вклю 

чены несоrласованно и создают встречные маrнитные

потоки.

Для устранения :причин следует поменять местами

выводы последовательноЙ оБМОl1КИ, если первоначально
двиrатель вращается в нужном направлении, или выводы

параллельноЙ обмотки, если двиrатель вращается BHa 

чале в обратном направлении.
При включении дВИ2атель развивает завышенную

скорость вращения. Ток в дВИ2ателе выше номинаЛЬНО20.

Причина обрыв параллельной обмотки или ее цепи.
Необходимо отсоединить от зажима двиrателя ЖIlЛЫ

питающеrо кабеля и MeroMMeTpoM или контрольноЙ лам 
u!ОЙ .проверить целость параллельноЙ обмотки. Если она

обрыва не имеет, то, установив ключ управления пыле 

питателем в 'положение «включено», Iпроверить, rорит
ли хотя бы в Iполнаокала лампа при подсоединении ее

к !ПараллельноЙ жиле и минусовой я'корноЙ жиле. Если

не rорит, то параллельная цепь дает обрыв. Измерение
в этом случае следует повторить при друrих положе 

ниях траверсы плоскоrо [контроллера. Путем нажатия

на 'поДвижные контакты на траверсе контроллера прове 
рить, нет ли оБРЫВ8 параллельноЙ цепи из зазаедания
ЭтИх /контактов.

Скорость вращения дВ1l2ателя знаЦllтелы-lO пpeвы 
шает скорость дРУ2ИХ пылепllтателеtl. Причины:
Щ е т к и с Д в и н у т ы с н е Й т р а л и про т и в н a 

пр а в л е н и я в р а Щ е н и я. Поставить щепО! на

неитраль;

меЖдувитковое соединение пли KOpOT 
а{ О е з а м ы к а н и е в катушках паралпельпоЙ обмотки.
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Определяется замером активноrо СОlПротивления. Дc 

фектная катушка iIюдлежит замене;
последовательная обмотка 13ключена

противоположно параллельной.
Скорость прощения дПllсателя НlIже, Ц{'/!! у дРУ2их

пылеllllтателсu. ПрIlЧИlIa щетки сдвинуты с нсЙтрали

(
(

I
t

Рис. 40. Схема включения двиrателя от

пускореrулирующеrо реостата.

тю направлению вращения двиrателя. Поставить щетки

на нейтраль.
ЩеТКll сильно искрят. Двисатель не развивает номи 

нальную скорость. Причины:
щетки слабо прилеrают к коллектору

из за срабатывания или заедания в щеткодержателе.
Заменить сработавшиеся щетки. Устранить заедания;

н е к о т ары е с о с е Д н и е п л а с т и н ы з а м IK н y 

Л И С Ь М е ж Д у с о б о й и з заз а т я r и в а н и я .п р o 

м е ж у т к о в м е ж Д у н и м и м е Д ь ю; М е ж Д у 'к О k
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лекторными пластинами высту,пает изоля 

ц и я. Продорожить коллектор;
в одной или нескольких якорных катуш 

к а х и м е е т с я м е ж Д у в и т к о в о е з а м ы к а н 11 е;

о б рыв в о б м о т к е я к оря. Заменить дефеl<тныii
якорь.

Для облеrчения определения причины ненормалыюii
работы двиrателя пыпепитателя рекомендуется на IПло 

щадке пылепитателей каждоrо I<отла иметь розетку

постоянноrо тока 220 в. Это позволит опробовать HeHOp 
мально работающий двиrатель от самостоятельноrо

пускореrулирующеrо реостата (рис. 40).
Если при этом двиrатель будет работать нормально,

ТО причина в неиоправностн внешней якорноЙ ИJlII па-

раллельноЙ цепн. Если н от самостоятеЛЫlOrо 'пускоре 

I'у.lшрующеrо реостата двш'атсль работает НСНОРМЗ.l1ьно,
а заедания в ,ПЫЛОПllТатеJIе нст, то ненспрапен двпrатель.
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