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ПРЕДИСЛОВИЕ

в Советском Союзе выполняется rрандиозная работа
по созданию материально технической базы KOM 

мунизма. Ведется большое промышленное и жилищное

строительство, увеличивается добыча полезных ископае 

мых открытым способом, сооружаются крупные электро 

станции, увеличиваются объемы ме.тIиоративных работ в

сельском хозя.йстве, строятся автомоБИ.тIьные и же.тIезные

дороrи и т. д.

Для механизации зем.тIЯНЫХ работ отечественная про 

МЫШ.тIенность выпускает большое КО.тIичество высокопро 

изводит льныхзеМ.тIеройных машин и в первую очередь

строите.тIЬНЫХ универса.тIЬНЫХ экскаваторов, которыми

ВЫПО.тIняется около 45 % всех зем.тIЯНЫХ работ. В 1985 r.

выпуск только одноковшовых экскаваторов различных
ТИПОВ составит примерно 58 тыс. машин в rод. В связи с

увеличением выпуска экскаваторов и требованиями
роста производительности машин действующеrо экскава 

TopHoro парка особенно актуальным CTa.тI вопрос повыше 

ния квалификации эксплуатационноrо персона.тIа. Знание

электрической части, так же как и механической части

экскаватора, позволяет ИСПО.тIьзовать технические воз 

можности и рабочие параметры экскаватора.

Нормальная эксплуатация экскав"аторов зависит от

качественной наладки системы Э.тIектроприВоДоВ, rpaMOT 
Horo обслуживания и cBoeBpeMeHHoro ВЫЯВ.тIения и YCTpa 
нения неисправностей.

Книrа ставит своей це.тIЬЮ оказать ЭКСП.тIуатационно 

ному и наладочному персоналу помощь в изучении прин 

ципа действия Э.тIектрических схем упраВ.тIения Э.тIектро 

приводами в основном мощных строите.тIЬНЫХ и Kapьep 

но строительных экскаваторов типов Э 652, Э 1251,

Э 2503,Э 2505,а также в освоении способов их наладки.

Автор будет признателен читателям, которые BЫCKa 

жут свои замечания и пожелания. Отзывы о книrе

просьба направлять по адресу: 113114, Москва, M 114,

Шлюзовая наб., 10, Энерrоатомиздат.
Авт.ор
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1. ОБЩИ Е СВЕДЕНИЯ ОБ ОДНОКОВШОВЫХ

стР.оИТЕЛЬНЫХ ЭКСКАВАТОРАХ

Типы одноковшовых экскаваторов. Одноковшовым

экскаватором называется самоходная выемочно поrру 
зочная машина, применяемая на земляных работах для
копания и перемещения rорной породы, а в строительст 
ве -!J.ля рытья котлованов и траншей, поrрузочно разrру 
зочных и друrих видов специальных работ.

Одноковшовый экскаватор (рис. 1) состоит из трех
основных частей: рабочей 1 3,ПОВОРОТНQЙ 6 и xoдo 

вой 4.
rлавным элементом рабочеrо оборудования является

рабочий opraH 2 (ковш, rрейфер, крюк и т. д.). В состав

рабочеrо оборудования еще входят стрела 1, представля 
ющая собой жесткую балку, и кинематическое устройство
12, связывающее рабочий opraH 2 со стрелой 1 либо ж'е 
стко с помощью рукояти 3, выполненной в виде жесткой
балки (рис. 1, а), либо свободно с помощью каната 3

(рис. 1, б). Поэтому различают экскаваторы с жесткой
или rибкоЙ связью (креплением) рабочеrо opraHa. С по 

мощью рукояти или каната рабочий opraH приводится в

рабочее движение, а стрела обеспечивает ero действие в
зоне работы экскаватора. Рабочие движения показаны на

рис. 1 стрелками с указанием их направлений (Vп, Vи.

Vв). На экскаваторах некоторых типов рабочее оборудо 
вание одноrо вида может заменяться друrnм (сменным).
блаrодаря чему один и тот же экскаватор используют
кроме копа.ния на друrих работах забивке свай, подъ-
еме rрузов и т. д.

Поворотная часть состоит из поворотной платформы
6 с установленными за ней механизмами и рабочим обо 

рудованием. Платформа опирается через роликовый
опорно поворотныйKpyr 5 на раму ходовой части 4 и MO 

жет поворачиваться относительно нее в любую сторону
(BoKpyr оси BF на рис. 1, а). Например. платформа од-
ноковшовоrо экскаватора, поворачиваясь. позволяет пе.

ремещать породу в ковше от забоя (место копания) к Me 

сту ее разrрузки в средства транспорта или в отвал.
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Во всяком экскаваторе имеются rлавные и вспомоrа 

тельtIые механизмы, их приводы и системы управления
механизмами.

[лавные механизмы выполняют те движения и пере 

дают те усилия рабочему opraHY, которые необходимы

для работы экскаватора. К ним относятся механизмы

подъема, напора или тяrи рабочеrо opraHa, ПОБорота

7

б
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Рис. 1. Конструктивные схемы одноковшовых экскаваторов

платформы и хода машины. На рис. 1, а это, например.
лебедка подъема 7, механизмы напора 11, ПОБорота 10 и

хода 4. На рис. 1, б это лебедки подъема 7 и тяrи 9, Me 
ханизмы поворота 10 и хода 8. Остальные механизмы, не

участвующие Б экскавации, компрессоры, вентиляторы.
насосы и .т. д. относятся к вспомоrательным.

Экскаваторы по роду выполняемой работы подразде 

JIЯЮТСЯ на прямую лопату (рис. 1, а) для разработки по 

род, расположенных выше уровня стоянки экскаватора.

драrлайн (рис. 1, б), обратную лопату для разработки
пород, раСПО"lоженных ниже уровня стоянки, rрейфер
для разработки сыпучих, мяrких пород и разrрузочных
работ, кран для механизации поrрузочно разrрузочныхи

монтажных работ. Имеются и друrие экскаваторы (cTpyr,

копер и т. д.), предназначенные для строительных, дорож 

ных и друrих работ.
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По возможности использования cMeHHoro рабочеrо
оборудования различают экскаваторы универсальные,
полууниверсальные и специальные. Если на нем MorYT
быть установлены все виды рабочеrо оборудования, то он

называется универсальным, если некоторые из них по-

лууниверсальным, а если только один вид рабочеrо обо-
рудования специальным.

Универсальные экскаваторы, одноковшовые, строи-
тельные, rусеничные и пневмоколесные с ковшами вмес-

тимостью O,15 2м3
принято обозначать индексом ЭО

(например, ЭО-1251 и ЭО-1252). Цифры обозначают вме-

стимость ковша в литрах (1250 л), последняя цифра ука,
зывает на вид силовоrо оборудования: 1 электрическое,
2 дизельное.

Надо заметить, что приведенная индексация не дает

Полноrо представления о характеристике машины. Поэто-
му для строительных универсальных экскаваторов ма-

лой и средней производительности, отличающихся боль-
шим разнообразием типа ходовоrо устройства, исполнени-

ем рабочеrо оборудования и т. п., введена друrая система

индексации, в основу которой положена размерная
rруппа машин, в основном определяемая эксплуатацион-
ной массой экскаватора. Четыре основные цифры после

индекса ЭО означают по порядку их расположения: пер-
вая размерную rруппу, вторая тип ходовоrо устроЙ-
ства, третья исполнение рабочеrо оборудования и чет-

вертая порядковый номер данноЙ моде.1И. Например,
экскаватор типа ЭО-4112Б означает соrласно данной ин-

дексации, что это экскаватор одноковшовый, универсаль-
ный, 4-й размерной rруппы (масса 19 30т), на rусенич-
ном ходу, с канатной подвеской рабочеrо оборудовании,
2-й модели, прошедший вторую модернизщJ:ИЮ. Кроме ТО-

ro, выпускаются экскаваторы, которые по своим рабочим
размерам занимают промежуточное положение между
карьерными и строительными. К ним относятся специаль-

HЫ€ экскаваторы типа Э-2503 и ceBepHoro исполнения ти-

па Э-2505.

Привод экскаватора. Приводом экскаватора называ-

ется устройство (комплекс узлов и arperaTOB), предназна-
ченное для приведения в движение рабочеrо механизма и

управления этими движениями.

В общем случае привод экскаватора (рис. 2, а) состо-

ит из источника энерrии Д, передающеrо ПУ и управля-
ющеrо уу устройств.
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ИСТОЧНUКО/ tмеханической энерrии Д (силовой YCTa 

новкой) на большинстве одноковшовых экскаваторов

служат тепловые (дизельные) или электрические двиrате 

ли, как наиболее экономичные. 9ни преобразуют энер 

rию тепловую или электрическую в энерrию механичес 

кую, передаваемую рабочему механизму РМ. Такие дви 

rатели принято называть первичными. В зависимости от

I
I

L                  J
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""

14S45780

ЛУ 2S

., 2

ПУ
+

уу

!З)

Рис. 2. Привод экскаватора:
а структурная схема; б механическая передача; в электрическая пере-

дача
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типа применяемоrо OCHUBHoro двиrателя различают экс 

каваторы дизельные и электрические. Некоторые экска 

ваторы рассчитаны на использование как дизельноrо, так

и электрическоrо двиrателя, например экскаватор типа

Э 12Sl.Для работы в районах, не имеющих электроэнер 
I'ии, применяют комбинированную силовую установку:
дизель электрический arperaT (экскаватор типа

Э 2505СА 1). Дизель вращает reHepaTop переменноrо TO 

ка, от KOToporo получает электроэнерrию двиrатель пре 
образовательноrо arperaTa. Такая дизель rенераторная
установка обеспечивает автономное энерrопитание экска 

ватора.

Передаточное устройство (ПУ) предназначено для пе 

редачи энерrии (ДВИLКения) от двиrателя )1 к рабочим
механизмам, которые осуществляют ДВИLКение элементов

рабочеrо обору ования(рукояти, стрелы, ковша) и дpy 
I'ие функции (например, поворот платформы).

Один из видов передаточноrо устройства показан на

рис. 2,6. Здесь ДВИLКение передается от O.cHoBHoro дви 

I'ателя 1 к рабочим' механизмам подъема 10 и напора 16

с помощью валов 2, 4, 13, муфт 6, 8, 12, зубчатых шесте 

рен 3 и 5, цепных 7, 9, канатных 17 и шестеренчато рееч 
иых передач 15. При этом они не только передают дви 
LКение и усилие, но и преобразовывают один вид ДВИLКе 

.

иия в друrой (вращательное в поступательное), а TaKLКe

при необходимости изменяют направление и частоту Bpa 
щения механизма и разъединяют ero на ходу с помощью

муфт 6, 8, 12, а TaKLКe тормозят тормозом 11. Такая пе 

редача, rде транспортирование энерrии осуществляется
за счет взаимодействия твердых тел, называется механи 

ческой силовой передачей или механической трансмис 
сией. По типу такой передачи в целом экскаватор назы 

вается механическим. Комплекс LКe элементов, состоящий
из электродвиrателя, передаточноrо механизма (ПУ) и

электроаппаратуры управления (УУ), называют обоб 

щенно э.'Iектроприводом.
Друrой вид передачи, показанный на рис. 2, в, наибо 

лее распространен из за простоты транспортирования
энерrии. Здесь reHepaTopoM 2 преобразуется механичес 

кая энерrия вращения электродвиrателя 1 в электриче 
скую, передаваемую по проводам 3 к исполнительному
двиrателю 4, а затем исполнительным двиrателем из

электрической снова преобразуется в механическую энер 
I'ИЮ и поступает на рабочий механизм. Такая передача
9нерrии называется электрической.

8



Если первичный двиrатель дизель 9 (Д) работает с

синхронным reHepaTopoM переменноrо тока 8 (СП, то

силовая установка называется комбинированной дизель 

rенераторной (или дизелъ электрической).Силовую YCTa 

новку из двиrатель rенераторнойrруппы называют сило 

БЫМ преобразовательным arperaToM, поскольку в нем про 

изводится преобразование электроэнерrии переменноrо
тока в постоянный ток reHepaTopa. В последние rоды

вместо TaKoro ЭJIектромашинноrо преобразователя тока в

опытных образцах экскаваторов применяют статические

преобразователи тиристоры в сочетании с маrнитными

усилителями.
Электропривод, из()браженный на рис. 2, в, называет 

ся системой reHepaTop двиrатель (r д).Здесь управ 
ляющее воздействие оказывают на reHepaTop 2 (через
ero обмотку возбуждения 7). Основной двиrатель 1 слу 

жит только для вращения reHepaTopa.

Управляющее устройство (УУ) (или система управле 

ния) это комплекс устройств, управляющих поступле 

нием энерrии рабочим механизмам, ее распределением

между ними и реrулированием их скорости движения, а

также предохраняющих конструкции  KCKaBaTopaот He 

допустимых переrрузок. В простейшем электроприводе

управляющими устройствами являются автоматические

выключатели, контакторы, пускатели для подключения и

отключения двиrателя от ПИJ'ающей сети. В сложных

электроприводах управляющие устройства содержат Mar 

нитные усилители, полупроводниковую и прочую аппара 

туру и представляют собой, как правило, замкнутую си 

стему автоматическоrо реrулирования (сокращенно

САР).
Кинематические €XeMЫ одноковшовых экскаваторов.

По кинематической схеме различают rрупповОЙ, индиви 

дуальный (мноrодвиrательный) и смешанный приводы

экскаватора.
В rрупповом приводе движение от двиrателя Д, рабо 

тающеrо на rлавный вал, передается rруппе механизмов

(или всем механизмам) передаточным и управляющим

устройствами. Так, например, в кинематическоЙ схеме

строительных экскаваторов (рис. 2, б) двиrатель 1 через

зубчатую. передачу 3 приводит во вращение rлавный вал

4 (реверсивный), с которым через пару шестерен 5 Haxo 

дится в постоянном соединении вал 13 двухбарабанной
лебедки. Для работы лопаты включают правую ленточ:-

ную фрикционную муфту 12 лебедки, и начинает Bpa 
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щаться барабан 10, осуществляя подъем ковша. При
включении аналоrичной левой муфты 6 лебедки вместе с

валом 13 начинает вращаться звездочка 9 механизма Ha 

пора, осуществляя выдвижение рукояти 16 блаrодаря

вращению шестерни 15. С выключением муфты 6 и вклю 

чением фрикционной муфты 8, звездочки 7 вала реверса

4 звездочка 9 лебедки уже вращается в обратную CTOpO 
ну, осуществляя возврат рукояти. Вал 4 передает также

движение на механизмы хода и поворота путем включе 

ния их муфт (на рис. 2, б не показаны).
Таким образом, от постояННо вращающеrося двиrа 

1'еля 1 приводятся в движение все рабочие механизмы

при включении соответствующих opraHOB управления

(тормозов и муфт). Например, для растормаживания ба 

рабана 10 лебедки подают воздух в пневмоцилиндр 18,

поршень ero, преодолевая пружину 19, поворачивает pы 

чаr 20, отводя ленточный тормоз 11 от внешней поверх 

ности фрикционноrо барабана 14, с которым жестко

скреплен правый (подъемный) барабан 10 лебедки. Что 

бы включить в работу барабан 10, подают сжатый воз 

дух в пневмоцилиндр 22, ero шток, разжимая пружину

21, поворачивает рычаr 23, который своим верхним KOH 

ЦОМ перемещает подвижный конец фрикционной ленты

12 и таким образом прижимает ленту к внутренней по 

верхности фрикционноrо барабана 14. Поскольку Beдy 

щий конец ленты присоединен к валу 13, то создается

ero фрикционное сцепление с подъемным барабаном 10,
1'. е. последнии оказывается жестко связанным с ведущим

валом 13, а через Hero с двиrателем 1. Таким путем ocy 

ществляется работа и механизма напора paCTopMa 
живанием тормоза и включением муфты 8, а также xo 

да и поворота.
Экскаваторы с rрупповым ПРИВОДОМ называются OДHO 

двиrательными с механической передачей (KpaТI<O Me 

ханическими экскаваторами). Кинематическая схема Ta 

Koro экскаватора получается сложной, в механических

передачах теряется большое количество энерrии. Поэто 

му такая передача применяется в малых моделях экска 

ваторов с небольшими передаваемыми мощностями.

Индивидуальный (или одиночный) привод наше.1 ilIИ 

рокое применение на специальных экскаваторах. В при 

воде этой системы ЭКСI<аватора каждый рабочий Mexa 

низм имеет собственный двиrатель с. передачей, которая

становится простой и самостоятельной. Такой привод по 

зволяет реrулировать скорость движения механизмов в
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зависимости от наrрузки, совмещает несколько рабочих
движений и т. д. В зависимости от числа рабочих Mexa 

низмов экскаватор будет иметь такое же число двиrате 

леЙ и поэтому называется мноrодвиrательным.

Смешанный привод экскаваторов характеризуется
тем, что для привода одних рабочих механизмов исполь 

зуют индивидуальный, а для друrих rрупповой приво,J..
Требования к электроприводу экскаватора. Энерrия

двиrателя, передаваемая по кинематическоЙ схеме к pa 
бочим механизмам, расходуется на преодоление сопро 
тивлений движению рабочеrо opraHa. Движению (уси 
лию) рабочих механизмов препятствуют так называемые

силы сопротивления силы резания при копании, вес

ковша и поднимаемоrо rруза, силы трения в передачах
и др. Эти статические силы называются тормозными на-

rрузками на рабочий механизм и ero привод (наrрузки 

приведенные к валу двиrателя, называют моментом Ha 

rрузки или статическим моментом). Двиrатели в yCTaHO 
вившемся режиме развивают движущиЙ момент, равный

тормозному (статическому).
Во время копания толщина снимаемоrо слоя rpYHTa

(стружки) и заполнение ковша реrулируются увеличени 
ем или снижением усилия напора, вследствие чеrо py 
коять с ковшом подается в забой или выдвиrается из не.

ro, изменяя толщину снимаемоЙ стружки.

При разработке Неоднородных rpYHToB наиболее xa 

рактерным для rлавных экскаваторных механизмов

подъема и напора (тяrи) является возможность их вы-

нужденной остановки во время нормальной работы, на-

пример при слишком большом заrлублении ковша или в

случае встречи ковша с непреодолимым препятствием и

т. д. Этот режим работы на упор, или иначе стопорение.
аналоrичен заклиниванию рабочеrо механизма при нор-

мальной ero работе, и для любой друrой машины он счи-

тался бы аварийным. Такой режим работы экскаватор 
опасен как для caMoro двиrателя, электрическоЙ аппара 

туры и питающей сети, так и для рабочеrо механизма,

так как возникающий при этом момент в несколько раз

(2,5 5)больше номинальноrо (подробнее см. ниже).
Этот момент может вызвать поломку механизма. Следо-

вательно, в экскаваторном электроприводе необходимо

автоматически оrраничивать ток и момент двиrателя при

возрастании механической наrрузки, т. е. тормозящеrо

MOM HTaна валу ,nвиrателя. Для сохранения. нормальной
наибольшей производительности экскаватора желательно,

11



чтобы двиrатель работал с постоянной наибольшей час 

тотой вращения до момента стопорения, т. е. до тех пор.

пока наrрузка не возрастет до опасноrо предела.
Указанные эксплуатационные требования к электро 

приво.ду, как и ряд друrих требований, наиболее полно

и наrлядно можно отобразить в так называемой идеаль 

ной механической характеристике электропривода экска 

ватора (см. кривую adc на рис. 3), которая представляет
собой зависимость частоты вращения двиrателя n от Bpa 
щающеrося момента МДВ на ero валу, т.е. n==f(Мдв ),
при определенном (постоянном) значении напряжения на

двиrателе и установившемся режиме ero работы.

100%

п
i!

Ь _ d
O . 

5/\

MдfJ
О 1

1
О

Р,nyск
1 1
,с' р

О :. Ep,xLp
О .. COSfI!

Рис. 3. Механические характеристики различных систем привода
и завнсимость ОСНОВНЫХ параметров aCIIHxpoHHoro ДВllrателя от

скольжения:

1 характеристика иидуктивноrо сопротивлеиия ротора Х
L

2 xapaKTe 
р

ристика эдс ротора Ер; 3 кривая коэффициента мощности cos ер; 4 xa 

рактеристика тока ротора I
р

; 5 характеристика тока статора I
с;

6 идеаль 

иая Эhскаваторная характеристика; 7 кр....ая вращающеrо момента М
дв

(механическая характеристика) асиихронноrо двиrателя трехфазноrо тока;

!i механическая характеристика системы r д;I
с,х

ток статора при xo 

ластом ходе (ТОК намаrничивания); J
С,ПУСR

ТОК статора в момент пуска;

/
Р,ПУСR

ток ротора в момеит пуска; М
ТОРМ,Х

тормоэной момент при

П ске двиrателя вхолостую; М
ноМ

номинальный вращающий момент;

М
UУСН

пусковой вращающий момент; М
R

максимальиыfr вращающий

момент асинхрониоrо даиrателя; М d момент. соответствующиЙ началу CTO 

,пореиия; М СТ стопорный момеНТ
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Как видно из рис. 3, идеальная механическая харак-

теристика TaKoro (идеальноrо) двиrателя экскаватора

.действительно удовлетворяла бы всем поставленным BЫ 

ше требованиям. При такой характеристике двиrатель, а

следовательно, и рабочий механизм предохраняются от

чрезмерных переrрузок, так как двиrатель работает с по 

стоянной наибольшей частотой вращения до тех пор, по 

ка наrрузка (момент) не возрастет до определенноrо зна 

чения, вызывющеrоo начало стопорения, Md. Коrда
момент возрастает еще больше, двиrатель сравнительно

быстро снижает частоту вращения, при этом вращаю 
щий момент на валу двиrателя не уменьшается, а He 

сколько возрастает. В точке с при достижении макси 

мальноrо момента, называемоrо стопорным моментом

Мет, двиrатель останавливается (Мдв==М";'ах==МеТ и

n==О). Таким образом, при наименьшей частоте враще 
ния двиrатель развивает наибольшие вращающие MOMeH 

ты, что очень ценно для экскаваторноrо привода и отве-

чает своеобразным условиям работы экскаваторов в OT 

личие от друrих машин. Такой двиrатель экскаватора.

работающий внеоднородных rpYHTax, способен при BCTpe 
че ковша с препятствием, например с крупным камнем.

развить наибольший вращающий момент, а значит, и на-

ибольшее усилие на зубьях ковша и наименьшую часто-

ту вращения (вплоть до нулевоrо значения). Затем, пос 

ле Toro как камень будет отделен от rpYHTa, тормозящее

препятствие будет преодолено и сопротивление движе 

нию ковша уменьшится, двиrатель снова автоматически

начнет увеличивать частоту вращения и уменьшать Bpa 

щающий момент, т. е. перейдет, если смотреть на кривую
6 (рис. 3), с участка cd на участок da кривой adc (в об 
ласть номинальноrо момента Миом).

Л1еханическая характеристика подобноrо вида, состо-

ящая из rоризонтальноrо прямолинейноrо участка ad

(рабочая область) и крутопадающеrо участка dc (Hepa 
бочая область), характерная для экскаваторноrо элек-

тропривода, получила наименование экскаваторной или

падающей. Такая механическая характеристика экскава 

TopHoro двиrателя, называемая иноrда идеальной, и

служит эталоном для сравнения механичеСКI!Х xapaK 

теристик реальных двиrателей, что и выполнено на

рис. 3.
Выполнение электропривода. Требуемые механичес-

кие эк каваторные характеристики электроприводов
rлавных рабочих механизмов одноковшовых экскавато 
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ров наилучшим образом достиrаются при применении

электрическоrо способа оrраничения момента за счет ис 

пользования системы reHepaTop двиrатель постоянноrо

тока (см. кривую 8 на рис. 3) с различными схемами воз 

буждения (см. рис. 2, в и Э 7). Система r дприменяет 
ся на экскаваторах большой производительности, а имен 

но на строительно карьерныхэкскаваторах типов Э 2503
и Э 2505.

На остальных электрических одноковшовых экскава 

торах большой мощности, в том числе типа Э 1251,orpa 
ничение вращающеrо момента электропривода предель 
ным моментом МСТ обеспечивают механическим спосо 

бом. При возраст lНИИнаrрузки выше предельной ДВИI'а 
тель отключается от рабочеrо механизма в результате
проскальзывания (расцепления) фрикциона или муфты
предельноrо момента в кинематической передаче. На
этих экскаваторах в качестве электропривода рабочих
механизмов используется rрупповой электропривод с

асинхронны короткозамкнутым двиrателем или фазным
двиrателем с контактными кольцами, так как они про 
сты по устройству и надежны в эксплуатации.

2. ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

ДИЗЕЛЬНЫХ ЭКСКАВАТОРОВ

С МЕХАНИЧЕСКИМ И rИДРАВЛИЧЕСКИМ
ПРИ ВОДАМИ

На дизельных экскаваторах применяют электричес 
кую силовую систему для пуска дизельных двиrателей и

системы освещения, ОТОП"1ения, вентиляции и сиrнализа 

ции.

Схема электропроводки однопроводная, в ней мину 
совым проводом служит металлический корпус (метал 
лические части) caMoro экскаватора. Элементная схема

электрооборудования дизельноrо экскаватора типа
Э 652Бс механическим прпводом ПРllведена на рис. 4.

Узел источника тока с реле реrулятором(узел 1, рис.
4) включает reHepaTop переменноrо тока 22 типа [ 305

(мощность 400 Вт, номинальное напряжение 12 В) с

встроенным в Hero кремниевым выпрямителем 21 и реле 
реrулятор 20 типа РР 362Б.[енератор 22 приводится во

вращение ременной передачей от коленчатоrо вала дизе 

ля и служит как источник тока для питания системы oc 

вещения, отопления и вентиляции (узел 3). От Hero же
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заряжают аккумуляторную батарею 27 при работе дви 
rателя на средних и больших частотах вращения.

FeHepaTOp nере.менноzo тока 22 (рис. 4). Для поясне 

ния принципа ero деЙствия на рис. 5, а показан простеЙ 
шиЙ reHepaTop, которым является виток, вращающиЙся в

неподвижном маrнитном поле полюсов С и ю. При Bpa 
щении витка ero рабочие стороны 1 и 2 пересекают си 

JIовые линии маrнитноrо потока Ф, поэтому в них индук 

тируется эдс. Если остановить вращение витка, то ис 

чезнет эдс. Кроме Toro, значение эдс зависит от зна 
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Рис. 4. Прннцнпнальная схема электрооборудования экскаватора
Э 652Б
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чения маrнитноrо потока Ф: чем он больше, тем больше

индуктируетея ЭДС, и наоборот. Указанное электромаr 
нитное явление описывается законом Ленца:

Е == wdФ/dt,

rде Е индуктируемаяЭДС; w числовитков; dФldt 
. скорость изменения маrнитноrо потока Ф.

ИЗ рис. 5 видно, что наибольшее число силовых ли 

ний, создаваемых полюсами С и Ю, пересекают виток

в единицу времени (при ero равномерном вращении), Kor 

да рабочие стороны ero находятся под полюсами (рис.
5,6 и е). В этот момент в витке индуктируется наиболь 

шая ЭДС, и, наоборот, ЭДС в витке уменьшается дО HY 
ля, коrда ero рабочие стороны не пересекают силовые ли 

нии, а как бы скользят вдоль них (рис. 5, а и в).
Используя правило правой руки, определим направ 

ление индуктированной в. витке ЭДС. В положении вит:-

ка, показанном на рис.. 5,6, ток во внешней цепи

(в данном случае через вольтметр) проходит от кольца

А к Б. Поэтому А имеет знак плюс (+), а Б минус

( ).в положении, показанном на рис. 5, е, наоборот

 .( Aи +Б), так как стороны витков поменялись MeCTa 

ми, а полярность С Юосталась прежней. Значит, нап 

 ,равление ЭДС в сторонах витка изменилось на обратное.
"

i За полный оборот витка ЭДС в нем возрастает от нуля

t'\- (рис. 5, а) до наибольшеrо значения (рис. 5,6), потЬм

падает до нуля (рис. 5, в), меняет свое направление.и
 .....вновь возрастает до наибольшеrо значения (рис. 5, е).

t;
На rрафике рис. 5, е показано это изменение ЭДС по си 

нусоиде, так как ЭДС изменяется пропорционально си 

нусу уrла поворота витка. При дальнейшем движении

витка с каждым новым оборотом описанный процесс ин 

дуктирования ЭДС будет периодически повторяться.

Время каждоrо повторения называют периодом и обо 
.

значают буквой Т. Число периодов в единицу времени,

принятую за 1 с, называют частотой f. Отсюда f== 1fT.
ИЗ rрафика на рис. 5, е следует, что ЭДС и ток в Ha 

rрузке, подключенной к рассматриваемому витку, будут
переменными, точнее, переменными и однофазными, так

как создаются одним витком, называемым фазой.
Таким образом, однофазная переменная ЭДС (или ток)
за полный период повторений Т состоит из положитель 

ной (выше оси абсцисс оси времени t) и отрицатель 
ной (ниже оси абсцисс) полуволн синусоиды.

 ТI!',-'I.уllll'l8lR
би511иотена

и.. В. 1'. [,еJ1IШСJ(оrо
r. сu'СрдЛQВСК
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Ось абсцисс на рис. 5, е может представлять время t

или уrол поворота витка а. Уrол, определяющий положе 

ние витка в момент времени t==O, называют начальной

фазой (см. уrол чr между началом синусоиды и штрихо 
вой осью ординат). Уrол чr между началом синусоиды и

сплошной осью ординат равен нулю. Уrол, определяю 
щий положение витка в дюбой друrой момент времени

t*O, называется фазовым уrлом или фазой (а). Для
каждоrо фазовorо уrла <i переменная величина (Е или

1) имеет определенное значение. Так при а==90
0

ЭДС
имеет максимальное значение.

Кривая синусоидальноrо изменения ЭДС и тока не

изменится, если виток станет неподвижным, а вращать я
будут полюсы с ю(рис. 5, ж). Если при этом вместо

одноrо витка взять три витка (катушки), сдвинутые в

пространстве на 120 о, то получаются три синусоиды,

сдвинутые относительно друr друrа на 1/3 периода Т

(рис. 5, з). Разница между начальными фазами этих пе 

ременных величин называется уrлом сдвиrа фаз. Так,
фаза В сдвинута относительно фазы А на электрический
уrол 'Ф== 120 о

(2:п:/3). Таким образом, -При наличии трех

БИТКОВ (катушек) создается трехфазный ток, т. е. систе 

ма, объединяющая три фазные цепи.

Следует подчеркнуть, что понятие фазы имеет двоя 

кое значение: первое означает одну из электрических цe 

пей, ВХОДЯЩИХ В состав мноrофазной цепи, а второе--------:

фазовый уrол (aprYMeHT), определяющий значение Ш' 

риодически изменяющейся величины (функции) ЭДС
или тока [.

Рассмотренная простейшая электрическая машина

(рис. 5, ж) может работать в качестве aBToHoMHoro reHe 

ратора переменноrо трехфазноrо тока, питающеrо ПОk

ключенную к ней наrрузку.

Устройство reHepaTopa r 305представлено на рис. 6.

Статор 11 (неподвижная часть reHepaTopa) собирают из

электротехнической стали. На зубцах статора 11 поме 

щают девять катушек 10 трехфазной обмотки статора, по

три в каждой фазе, и каждая катушка имеет число вит 

КОВ w == 13. Концы трех последовательно соединенных

катушек каждой фазы соединяют между собой, образуя
соединение звездой, а начала выводятся на доску зажи 

мов 4.

Вращающаяся часть reHepaTopa ротор 9 представ 
ляет собой шестилучевую стальную .шезду, насаженную
на вал 5, который опнрается на шарикоподшипники 3,
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размещенные в крышках 1 и 12. В обеих крышках на cep 

дечнике 6 помещаются обмотки возбуждения 7, имею 

щие по тысяче витков. Начала обмоток возбуждения coe 

диняются вместе и выводятся через переднюю крышку
наружу на доску зажимов 2, а концы подключаются к

корпусу reHepaTopa. Коrда луч звезды ротора находится

против зубца статора, в ero катушке индуктируется MaK 

5 6

Рис. 6. Конструкция reHepaTopa [ 305

симальная эдс. По мере удаления луча значение индук 

тируемой эдс постепенно уменьшается, так как на Ka 

тушку уже воздействует все более уменьшающаяся Mar 

нитная индукция потока Ф. Поэтому в катушках фазы
индуктируется переменная эдс, аналоrичная представ 
ленной на рис. 5, е. Крышки 1 и 12 одинаковы по KOHCT 

рукции И отличаются тем, что на передней 12 имеются

две, а на задней 1 одна лапа для крепления reHepaTopa
на дизеле; между собой они стяrиваются шпилькой 8.

Вращение reHepaTopa от двиrателя (дизеля) осуществля-
ется с помощью шкива 18, к которому крепится крыль 
чатка 17 вентилятора, предназначенноrо для охлаждения

reHepaTopa и диодов 13 и 16.
Как следует из рис. 6, reHepaTop представляет собой

закрытую бесконтактную трехфазную индукторную элек 

трическую машину переменноrо тока с двухсторонним
электромаrнитным возбуждением и с встроенным выпря 
мителем, собранным по трехфазной мостовой схеме, на

кремниевых диодах.
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Диод или неуправляемый вентиль применяется для

преобразования переменноrо тока в постоянный. Основу
вентиля составляет так называемЫй электронно дыроч-
ныIй переход (р п переход)или запорныЙ слой, облада-
ющий той особенностью, что ero сопротивление зависит

от направления тока. Так, например, при включении ero

в прямом направлении (рис. 7, а), коrда положительная

полярность напряжения питания Ебат (ивх ) подается на

анод вентиля, а отрицательная на катод, он обладает

малым внутренним сопротивлением (O,Ol O,lОм), так

как запорный слой имеет малую ширину и сопротивле-
ние. При этом прямой ток определяется напряжением пи-

тания Евх и RHr наrрузки. При включении же вентиля в

обратном направлении (непроводящем) , коrда отрица-

тельная полярность напряжения Ебат (ивх ) на аноде (рис.
7,6), а положительная на катоде, он обладает значи-

тельным сопротивлением (l lOМОм), так как ширина
и сопротивление перехода возрастают. Поэтому ток lОБР
будет незначительным, практически равным нулю. Таким

образом, вентиль в цепи переменноrо тока будет пропус-
кать ток только при положительной полусинусоиде нап-

ряжения и не пропускать ero при отрицательной полуси-

нусоиде. Таким путем получается пульсирующий ток од-

Horo направления в наrрузке. Вентиль можно уподобить
ключу Кл (рис. 7, в), который автоматически замыкасr 

ся при положительной полусинусоиде напряжения ис и

размыкается при отрицательной полусинусоиде. На рис.

7,2 приведены вольт амперныехарактеристики идеально-

ro 1 и реальноrо 2 вентилей (зависимость тока, проходя 
щеrо через них, от приложенноrо напряжения и), а на

рис. 7, д ж наиболее распространенные схемы BЫ 

прямления переменноrо тока в постоянный, дающие раз-

личную форму пульсаций, что показано под каждой схе-

мой.
ИЗ рис. 7,2 следует, что при малых подводимых нап-

ряжениях Uпр прямое сопротивление реальноrо вентиля

сравнительно велико, с увеличением напряжения оно

уменьшается, и условия работы выпрямительной схемы

улучшаются (правая ветвь кривой 2 на рис. 7,2). Чем

круче эта ветвь, тем меньше падение напряжения в BЫ 

прямителе и тем больше можно ero наrружать. Правая
прямая ветвь вольт ампернойхарактеристики, таким об 

разом, определяет наrрузочную способность вентиля по

току. Друrой, не менее важной характеристикой вентилf',

определяющей наrрузочную способность по напряжению,
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т. е. вентильную (запирающую) способность диода, яв 

ляется ero левая (обратная) ветвь. Здесь с pOCTO 1обрат 
Horo напряжения Uобр сверх определенноrо (пробивноrо)
значения (20 45В) обр:,!-тный ток также резко возрас 
тает: до этоrо проходит ток утечки. Различные полупро 

п
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I
I
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J  Прямая
I ВетВь
I
/ Десятые

О // доли Вольта

ипр

Десятки Вольт

Уо5р Б ..<;....
/ Обратная
, ВетВь
I
,

18

и}аn

RHr
Упроо

...ll.д Кл

 H 
в)

I05p,mA

fj
'V

УС +

Д д
+

А RHr RHr

+ А Д
+

' ' 
i

tnI t

2)

Рис. 7. Твердый выпрямитель (диод) и схемы ero включения

водниковые приборы (тиристоры, стабилитроны и т. д.)
В зависимости от назначения имеют характеристику,

сходную с той или иной ветвью вентиля.

Число последовательно включенных диодов, напри 

мер в выпрямительной схеме рис. 7, д, определяется ПОk

водимым переменным напряжением ис ; чем выше ис,

тем вентилей больше, чтобы меньше было значение Uобр
на вентиль. Число параллельно включенных вентилей

определяется прямым током.

Выпрямитель (см. рис. 6) состоит из ребристоrо алю 
миниевоrо корпуса 15 с тремя запрессованными в Hero

кремниевыми вентилями 16 (диодами с отрицательным

потенциалом) и теплоотвода 14, изолированноrо от KOp 

пуса тонкой изоляционной прокладкой 20. В теплоотвод

14 запрессовываются кремниевые вентили 13 (диоды с
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положительным потенциалом). Вентили соединяются

проводами 19 в трехфазную мостовую схему выпрямле 
ния (см. рис. 4 и 7, ж), имеющую наименьшую пульсацию
выпрямленноrо тока, что очевидно из сравнения со cxe 

мами, приведенными на рис. 7, д и е. Во избежание по 

падания пыли и rрязи в выпрямитель щель между KOp 

g пусом И крышкой 12 уплот 
няется резиновым кольцом.
Сами кремниевые вентили

заключаются в rерметизиро 
ванный корпус, защищаю 
щий выпрямляющий эле.

мент от воздействия внеш.

ней среды. Здесь использу-
ются кремниевые диоды по 

тому, что они допускают
более высокую рабочую

температуру (до 150 ОС),
чем остальные типы диодов

(селеновые и rерманиевые).
Реле ре2УЛЯТОР 20 (см.

рис. 4) состоит из двух аП 

паратов: реrулятора напря 
жения РН и реле защиты
РЗ. Оба эти аппарата пред 
ставляют собой реле посто.

янноrо тока с одним замыкающим контактом.

1D

IY 5

{}
13 

а) 1

Рис. 8. Устройство реле посто 

янноrо тока (а) и обозначения

элементов (6)

 t1
( о)

Р е л е п о с т о я н н о r о т о к а является электромаrни'iНЫМ

аппаратом, подвижный якорь KOToporo замыкается под действием

силы тяrи электромаrнита. Реле состоит из следующих основных

частей (рнс. 8, а): катушки 4 из изоляционноrо материала с распо 

ложенной на ней намаrничивающей обмоткой 5; неподвнжиой части

маrнитопровода, выполненноrо нз сплошной электротехнической ста-

лн (основанне 6 и сердечник 1); подвижной части маrнитопровода

(якорь 7); противодействующей пружины 8; контактной частн 11 

13 (подвижный мостик 12 и контакты 11 и 13).
Различают обмоткн нсследовательскоrо и параллельноrо включе-

ния в зависимости от назначения реле. Обмотками последовательно 

ro включения (намотанными проводом большеrо сечения) снабжают

реле защиты. Ero обмотка включается последовательно в защища-

емую цепь (на рис. 4 цепь овп. Если ток в ней превысит заданное

значение, якорь pe.'Ie притянется, и контакты замкнутся. У реле

напряжения применяют обмотки паралле.'Iьноrо включения (HaMa 

тываюп:я тонким проводом, но С большим числом витков).
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На рис. 8, б приведены условные rрафические обозначения за 

мыкающеrо 13 и размыкающеrо 11 контактов и обмотки 5 реле.

На схемах принято все контакты контакторно релейнойаппара 

туры изображать в нормальном (отключенном) ПОJюжении (рис.

8, б), под которым понимается такое их положение, которое KOHTaK 

ты занимают при отсутствии напряжения в цепях катушек и коrда

на аппаратуру не оказывают влияния внешние механические воз 
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Рис. 9. Транзистор типа

p п p

действия. В соответствии с этнм все контакты разде,lЯЮТСЯ на за-

мыкающие (разомкнутые при отсутствии электрических и механиче 

скнх воздействий на аппарат, например вспо\юrательные контакты

13) и раЗ!VIыкающие (замкнутые при отсутствии указанных воздей 

ствни, например вспомоrательные контакты 11).

Средства коммутации, не имеющие явно выраженноrо нормаль 

Horo положения, показывают в следующем виде: рубильники, aBTO 

матические выключатели с разомкнутыми ножами и контакта lИ;

реостаты с ползунком, находящимся в некотором среднем ПОJIоже 

нии; переключатели в положении, соответствующем установке

рукоятки в нулевое положение, и т. д. При этом их контакты на

схемах изображаются, исходя из условия, что сила, действующая

на подвижный контакт для срабатывания, должна иметь направле 

<) 
 .)



ние (на схеме) сверху вниз при rоризоитальном изображении цепей
схемы и слева направо при их вертикальном положеНl;IИ.

Реrулят'Ор напряжения РН (см. рис. 4) преk
назначается для поддержания нормальноrо напряжения
reHepaTopa при переменных частотах вращения ero яко 

ря. При повышении напряжения reHepaTopa вследствие
увеличения частоты вращения якоря в цепь ero обмотки

возбуждения ОВТ включается добавочный резистор 18.
в результате чеrо уменьшается ток возбуждения и напря 
жение reHepaTopa снижается до нормальноrо значения.

Автоматическое поддержание напряжения reHepaTopa в

заданных пределах необходимо для обе<;печения HOp 
мальн хрежимов зарядки аккумуляторной батареи и

работы систем освещения, отопления и вентиляции. Pa 
бота схемы РН подробно изложена ниже.

Транзистор или триод предназиачается для коммутации сиrна 

лов, усиления их, rенерирования и преобразования электрических
колебаний.

Транзистор в отличие от диода имеет три электрода (рис. 9, а).
так как содержит три области разиой проводимости, например

p п p(рис. 9, б) или п  п.Все три области имеют выводы.

Две крайние Области (эмиттер 'э н коллектор К) всеrда имеют оди 
наковый тип проводимости (р или п), а средняя область (база Б)
друrой (п или р). На схемах эмиттер Э изображают стрелкой, Ha 

правленной к базе, если Э типа р (рис. 9, б), и от базы, если Э

типа п.

В зависимости от Toro, какой электрод Э, к или Б являет-

ся общим для входной и выходной цепей, различают тjJИ схемы

включения транзистора: с общим эмиттером (ОЗ), общим коллекто 

ром (ОК), общей базой (ОБ). Наибольшее применение нашла

схема ОЗ, поэтому ее и рассмотрим fрис. 9, а и в).
Любой транзистор, например типа p п p,можно представить

упрощенно как кьмбинацию двух диодов Дl и Д2 (рис. 9, в), rде

один диод (Дl) база-эмиттер, а друrой (Д2) база-КОJIЛектор.
Между Э,1ектродами К и Э прикладывают постоянное напряже 

ние от внешней батареи Е",з, в цепи которой находится наrрузкэ
Янс (Поэто'll/У называется выходной или коллекторной цепью). Не-
зависимо от поляр.ности Ен,з ток В цепи проходить ие будет, так

как один диод окажется всеrда включенным в запирающем направ-

леиии (незначительный Io6p). Для Toro чтобы ,через триод проходил
ток, необходимо открыть закрытый коллекторный р п-переход
(Д2), что может быть сделано с помощью дополнительной батареи
Е6 ,з с небольшим напряжением, включенной во входную (управля 
ющую) цепь триода в прямой полярности. Тоrда через Дl от Э
к Б потечет значительный прямой ток. В результате в базу посту-
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пит через эмиттерный переход множество положительных зарядов

(рис. 9, а), большая часть которых (90 95%) втянется в коллек 

-rорный переход, так как коллектор находится по отношению к эмит 

теру под значительно большим отрицательным потенциалом, чем

база: IEH..I» IЕб,.I. Попавшие в этот запорный слой положитель 

ные заряды умеиьшают ero сопротивление, что приводит к значи 

-rельному увеличению тока диода Д2, т. е. /н. Чем больше положи 

-rельных зарядов проиикает в коллекторный переход, тем меньше

будет ero сопротивление. В открывании таким образом запертоrо

обратным напряжением BToporo перехода н заключается транзистор 

ный эффект.
В то же время только меньшая часть положительных зарядов

(5 1О %) в базе рекомбинирует (воссоединяется, нейтрализуется)

с имеющимися в ней в избытке электронами. На смену исчезнувшим

в результате этоrо электронам поступают новые электроны из источ 

ника Еб.., создавая тем самым ток /б (рис. 9, а и в). Таким обра 

зом, эмиттерный ток /. состоит из тока /к, проходящеrо по BbIXOk

ной цепи, И/б, проходящеrо по входной цепи. Между /н и /б cy 

ществует пропорциона ьная
зависимость: чем больше /б (чем 6o.'IЬ 

ше положительных зарядов в запорном коллекториом слое, тем

меньше ero сопротивление), тем больше ./". Ток базы /б стремятся

сделать очеиь малым, уменьшая, например, ширину области базы,

т. е. с помощью малых токов во входной цепи /б управляют боль 

шими токами в выходной цепи /н. Следовательно, транзистор обла 

дает усилительными свойствами, как и reHepaTop, rде малы'llИ TOKa 

ми обмотки возбуждения управляют большими токами в якоре.

Коэффициент усиления транзистора по току f'J !J./к/!J./б.
Таким образом, протекание тока через транзистор (рис. 9, а)

сводится к тому, что область с р проводимостью,называемая эмит 

 еромЭ (от лат. «выпускаю»), поставляет положительные заряды

Б среднюю область базу В, откуда они собираются полем обла 

сти, называемой' коллектором К (от лат. «собираю»). Триод по

усилительньш свойствам аналоrичен трехэлектродной электронной
лампе. Эмиттер Э триода аналоrичен катоду лампы, выпускающему

электроны; К выполняет рОЛq анода лампы, а В сетки.

Транзистор можно представить как делите.'IЬ иапряжения

(рис. 9, z), состоящий из RHr И RH (переход B K обратное сопро 

 llВлениедиода Д2), причем RH»RHr. Напряжение Ен,. делится

между ними прямо пропорционально их значениям сопротивления.

Сопротивление RH (диода Д2) можно изменять, изменяя ток /б,

т. е. перераспределять напряжение источиика питания Е",. между

RHr И RH. При подаче на В триода типа  n pнебольшой поло 

жительной полярности или замыкании В с Э, а также при напряже 

ЩIИ на В, равном нулю, ток /б будет равеи нулю, а ток /н станет

малым (неуправляемый обратный ток /н,Об). Выходная характери-
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стика (1 на рис. 9, д) транзистора /H !(Ен,.), снятая при /б О,
почти не отличается от обратной ветви вольт-амперной характери-
стики диода (см. рис. 7,2). Сопротивлеиие перехода Б Квелико,

поэтому коллектор (R,,) практически будет находиться под полным

Е..,., а падение напряжения на RHr будет равно нулю. Это состояние

характеризуется как запирание (закрытие) траизистора и называет-

ся режимом отсечки (точка А на рис. 9, д), при ЭТОМ RH 100 кОм...;.-

...;.-10 МОм.

Поступление на входную цепь Б Эсиrнала отрицательной по-

лярности (рис. 9, в) заставляет транзистор типа p n pоткрывать-

ся, и сопротнв.'Iение перехода Б Куменьшается в зависимости от

/б (активное состояние триода участок между А и Б наrрузочнои
прямой 2 на рис. 9, д). При достаточно большом сиrнале /б транзи-

стор может перейти в третью область режима работы реЖИ 1на-

сыщеНIIЯ (точка Б на рис. 9, д). В этом режиме он полиостью от-

крыт И сопротивление перехода Б К(R,,) близко к нулю (0,1 
10 Ом), ЭДС источника питания Е",. почти полностью приложено

к наrрузке RHr И /" E,,,.IRHr.
Входная характеристика триода /б f(Еб..) имеет форму пря-

мой вольт-амперной характеристики диода (рие. 7,2, квадрант /).
На рис. 9, д в квадранте II показана зависимость /,, f(lб),опреде-

ленная по точкам пересечения наrрузочной прямой 2 с ВЫХОДНЫМИ

характеристиками.

Эффект усиления получается за счет Toro, что выходной ток,

действующий в цепи' с малым сопротивлением (прямое сопротивле-
ние днода Дl), создает такой же по значеиию изменяющийся ток

в цепи с большим реrулируемым сопротивлением (обратное сопро-
тивление диода Д2), а значит, и большим напряжением И мощ-

ностью. Поэтому транзистор (от анrл. «трансформатор» И «рези-

стор») называют преобразова'rелем (трансформатором) сопротив-
ления.

В схемах автоматическоrо управлени электроприводами обычно

транзисторы работают в двух режимах: отсечки (точка А на

рис. 9, д) и насыщения (точка Б), т. е. в так называемом ключевом

режиме, подобно рубильнику разомкнут или замкнут.

Рассмотрим схему РН (см. рис. 4), назьшаемоrо кон-

тактно-транзисторным реrулятором, который, как и лю-

бой реrулятор, включает в себя чувствительный элемент

(реле РН см. поз 1), реаrируюший на увеличение напря-
жения reHepaTopa выше нормальноrо. Ток в обмотке РН

проходит по цепи зажим 14, диод 15, резисторы 16, 17 и

19, реле 1 и зажим 6. При этом якорь реле РН притяrи-
вается и замыкается замыкающий контакт РН1 (поз 11),
который является управляюшим элементом реrулятора.
так как включен во входную цепь транзистора Т (13). _
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При замыкании контакта PH1 на базу Т подается поло 

жительная полярность и транзистор закрывается. Таким

образом транзистор исполняет командное (управляющее)
воздействие, поэтому называется исполнительным эле 

ментом реrулятора. После запирания транзистора Т из 

меняется (коммутируется) цепь тока.

Вместо прежней цепи 14 (плюсовый зажим) , 15,
переход Э к транзистора 13, реле 5, зажим 4, ОВТ и

корпус К образуеtся новая цепь: 14, 15, 17, 18, 5, 4,
ОВТ .fI корпус. В результате последовательно с ОВТ

включаются дополнительные резисторы 17 и 18 и напря 

жение reHepaTopa Ur уменьшается. По достижении номи 

нальноrо значения Ur реле РН отключается и размыка 
ет свой контакт. Тоrда на базу Т подается отрицательная

полярность по цепи зажим 6, резистор 8, база В, и транс

зистор открывается, тем самым шунтируя резисторы 17

и 18.

При закрытии транзистора в обмотках РЗо и возбуж 
дения reHepaTopa наводятся эдс самоиндукции, которые,
складываясь с Ur, увеличивают напряжение на коллек 

торе, что может вызвать пробой перехода В К. Чтобы

этоrо не происходило, ставят диод (поз. 7), который под

действием ЭДС самоиндукции открывается и шунтирует

обмотку РЗо и ОВТ.
Ток управления транзистором (ток базы) незначи 

телен (меньше 0,5 А). Напряжен-ие на контактах PH1

составляет 1,5 2,5В, поэтому они практически не изна 

шиваются (не подrорают).
Рассмотрим работу устройства для защиты транзис 

тора т от токов KopoTKoro замыкания в цепи ОВТ, при
которых переход Э к может из за переrрева повре 

диться и транзистор выйдет из строя. Основным элемен 

том устройства является реле защиты, имеющее три об-

мотки: основную РЗо (поз. 5), вспомоrательную РЗВ (3)
и удерживающую РЗу (9). При аварийном состоянии цe 

пи ОВТ через основную обмотку РЗо начинает проходить
большой ток, реле РЗ срабатывает и замыкает свой за-

мыкающий контакт' 12. В результате через диод 10 пода 

ется положительная полярность на базу. Т, что вызывает

запирание Т, т. е. разрыв цепи К э. Основная обмот 

ка РЗо при этом почти обесточивается, однако реле РЗ

остается во включенном состоянии, так как удерживаю-
щая обмотка 9 продолжает находиться под напряжением
Ur через замкнутый контакт 12. Обмотке 9 в этом спо 

собствует еще обмотка 3. До снятия напряжения Ur
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транзистор Т находится в запертом состоянии, а следо 

вательно, он не подверrается воздействию бо.'IЬШИХ токов.

В состав реле реrулятора20 кроме РН и РЗ еще BXO 

дит переключатель 2 для реrулировки напряжения Ur В

соответствии с требованиями летней и зимнеЙ эксплуата 
ции, обеспечивающиЙ разницу в значениях реrулируе 
Moro напряжения в пределах O,8 l,2В. Переключатель
2 выполнен в виде дополнительной обмотки РНд,

Ha 

мотанноЙ поверх основноЙ
обмотки РН, и KOHTaKTHoro

диска кд. Конец обмотки
РНд через изолированную

колодку присоединен к кд.
Изменяют положение пере 

ключателя rшнтом с кд.
При выве.ртывании винта до

упора (положение «лето»)
контактные диски соприка 

саются, в результате чеrо

основная обмотка РН соеди 
няется с корпусом. При за 

вертывании винта до упора
(положение «зима») обмот 
ка РН с корпусом уже сое-

диняется через обмотку РНд переключателя, так как

контактные диски расходятся.
Все перечисленные элементы РР заключаются в об 

щую коробку (20 на рис. 4).
Узел электростартера с аккумуляторной батареей

(узел 2 на рис. 4) предназначается для пуска дизельио 
ro двиrателя. Чтобы двиrатель запустить в работу, при 
водят во вращение ero вал от пусковоrо электродвиrателя
постоянноrо тока 24, называ.емоrо здесь стартером (от
анrл. «начинать»).

.

д в и r а т е ль постоянноrо тока последовательноrо возбужде-
ния (рис. 10) конструктивно состоит из тех же частеЙ, что. и ['eHe 

ратор на рис. 5, а: полюсов 11 вращающеrося Витка. В отличИе от

['енератора вместо полюсов постоянноrо маrнита с юв данном

двиrателе имеется обмотка возбуждения 1, расположенная на зуб-
цах 2 (полюсах) ста!ора 3, которая при прохождении по ней тока

создает маrнитный поток Ф
овд. Вращающиеся витки 4 размеща-

ются на (Уоторе 5, который принято называть якорем, так как он

служит для удержания (несения) на себе вращаЮЩIIХСЯ витков,

обозначающих якорную обмотку. Существенным отличием является

назначение рассматриваемых машин. В ['енераторе надо было вра-

""""""'18

,
Рис. 10. Двиrатель постоянно-
['о тока
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щать виток, в двиrателе же, иаоборот, виток самостоятельно Bpa 

щается, преобразуя подводнмую к нему электроэнерrию в механн-

ческую. Поэтому для работы двиrатель надо соединИ1;Ь проводами

с нсточником электроэнерrин (аккуму.'1ЯТОРОМ). Прн подключении

двнrателя к нсточнику ток от Hero через щетки А н Б и коллектор

(подробнее см. в 7) поступает в обмотку якоря, так что во всех

проводннках витков, расположенных под полюсом С, напраВ.'Jение

тока одно (направлено к «нам»), а во всех проводниках, располо-

женных у полюсов Ю, направление тока друrое (такое распределе 
ние токов сохраняется и при вращении якоря блаroдаря наличию

коллектора). При этом BOKpyr каждоrо проводника обмотки обра-

зуется MarHHTHoe поле фя, взаимодействующее с основным полем

Ф
ОВД'

На рис. 1"0 для раСС fатриваемоrопроводннка слева потоки

ФЯ и Ф
овд СК.1адываются, а справа вычитаются, и, как следствие,

проводннк с током выталкнвается с СН,10Й F вправо. Направление

снлы F определяется по правилу левой рукн и зависит от направле 

ння Ф
овд

И тока проводника 1я (ФЯ). ЭТИ электромаrнитные снлы,

действующие на каждый проводинк, создают вращающнй момент

одноrо направления, в котором и будет вращаться якорь двнrателя.

В двиrателе последовательноrо возбуждения обмот 
ка овд включается последовательно с обмоткой якоря

(см. узел 2, рис. 4, поз. 23), поэтому ФОВД == 1'1' а следо 

вательно, такой двиrатель будет развивать большой

пусковой момент, зависящий от квадрата тока якоря:

М==смl
я

2 (в отличие от двиrател йпараллельноrо 11 He 

заВИСИМоrо возбуждения, у котор-ых М==смlя Фовд).
Это очень важно для пуска дизе.'1ьноrо двиrателя, так

как он может тоrда быстро набрать частоту вращеНlJЯ и

начать свою работу.
Для запуска дизельноrо двиrателя включают выклю-

чатель 26 (см. рис. 4) аккумуляторной батареи 27, затем

включают электродвиrатель стартер 24, нажимая на

рычаr ero кнопки 25 (кратковременные включения) до

момента запуска двиrателя.

Во время работы дизеля Д 108от [енератора 22 через

выпрямитель 21 производится подзарядка батареи 27.

Контроль за зарядкой и разрядкой батареи ведется по

амперметру 42. Блок предохранителей 41 служит заши 

той от коротких замыканий.

Узел системы освещения, вентиляции и отопления

(узел 3, см. рис. 4).' Три плафона 35 37, включаемых

выключателем 38, предназначаются для освещения BHYT 

ри экскаватора, три фары 32 34 и выключатель 39

для освещения рабочей плошади перед экскаватором.

Лампа 31 с патроном, снабженным поворотным выклю-
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чателем, освещает щиток приборов в кабине машиниста.

Штепсельная розетка 30 служит для включения перенос 
ной лампы для освещения во время техническоrо обслу 
живания механизмов экскаватора. Электродвиrатель 29

приводит в действие летом вентилятор, установленный в

кабине машиниста, который управляется выключателем

40. Электродвиrатель 28 предназначается для вращения

вентилятора, который, проrоняя воздух через радиатор

отопителя, HarpeBaeT кабину машиниста.

3. ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ

ЭКСКАВАТОРОВ ПЕРЕМЕнноrо ТОКА

Электрические экскаваторы переменноrо тока с меха-

нической передачей, как, например, Э 1251,являются oд 
нодвиrательными (см. рис. 2, 6) с асинхронными двиrа-

телями. Все рабочие движения выполняются сцеплением

фрикционов с ведущими элементами электропривода,
а обратные движения одних механизмов за счет собст 

венной массы рабочих opraHOB с реrулированием CKOpOC 
ти опускания тормозами, а друrих путем механическо-

ro реверса. Для передачи движения в данных экскавато-

рах допускается использование фрикционов, которые
работают в леrких условиях.

Электроснабжение и электрооборудование экскава 

торов. Электрический экскаватор получает питание от

сети трехфазноrо тока напряжением 380 или 6000 В (от
передвижных комплектных трансформаторных подстан 

ций мощностью не менее 250 кВ. А), соединяется rиБКИl\t

кабелем типа кпr на напряжение 500 В сечением не ме-

нее 70 мм 2
И ДЛИНОЙ 60 м. Кабель подсоединяется к за 

жимам вводной коробки КВ (рис. 11, узел 1), установ-
ленной на раме правой rусешщы экскаватора. Кабель
имеет три основные и одну заземляющую жилы. Далее
электроэнерrия по перемьrчке поступает на кольцевой

токоприемник КТ, предназначенный для подачи элект-

роэнерrии на вращающуюся часть экскаватора, rде ус-

тановлены станция управления и кабина машиниста.

Приведенная на рис. 11 аппаратура управления и за-

щиты размещается на станции управления типа ПКХ-

5301-43141, а кнопки управления, пакетные выключате-

ли, лампы сиrнализации и измерительные приборы (ам-
перметр и вольтметр) на пульте управления, установ-
ленном в кабине машиниста.
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Для удобства эксплуатационноrо персонала на рис.
11 и последуюших приведена заводская ,иаркировка

. проводав и элементов схемы.

Силовая цепь (узел 1 на рис. 11). Для включения

двиrателя Д с короткозамкнутым ротором в трехфазную
сеть 380 В служат установочный автоматический выклю 

чатель lА (типа А3134 на номинальный ток 200 А), KOH 
тактор ускорения СУ (типа КТ 6038 на ток 160 А), KOHTaK 

тор линейный Л (типа КТ 6033 на 250 А). После вклю 

чения автоматических выключателей lА и 2А получают

HOMep- -  KT    -       - -   - '!
 a I

i
i

1А !
I
I

1

кв

2

КС л

Рис. 11. Принципиальная электрическая схе 1aпривода строительно-

ro экскаватора типа Э 1251Б

.
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питание трансформатор lТС и лампа ЛЗ (зеленоrо ЦBe 

та), сI:irнализирующая о том, что двиrатель Д rOTOB к

включению.

Автоматический воздушный выключатель серии А3100 предна 

значен для ручноrо включения и отключения цепей, автоматически

размыкает электрическую цепь переменноrо тока при переrрузке

двиrателя или друrоrо токопрllемника и коротких замыканиях.

Рис. 12. Кинематическая схема  !еханизма свободноro расцепления
автоматическоrо выключателя и тепловоrо элемента в различных

рабочих положениях:

а автоматический выключатель включен: б положение после отключения

автоматическоrо выключателя; А ТепЛОВОЙ расцепитель в рабочем положе 

нии: Б ТеПЛОВОЙ расцепитель ОТКЛЮЧИЛСЯ

Механизм управлеНIIЯ автоматическоrо выключателя выполнен

со свободным расцеПJlеНllем и моментным включением и отключени 

ем контактов, не "зависищим от скорости движения рукоятки. Mexa 

нюм свободноro расцеплеНIIЯ (рис. 12) представляет собой систему

ломающихся рычаrов 4, позволяющих в процессе включения aBTO 

матическоrо выключателя rлавным ПОД ИЖIIЫМ контактам 3 OCBO 

бождаться от связи с приводной рукояткой 1. В автоматическом

выключателе под действием тока КЗ, а точнее, при достижении TO 

ком определенноrо значения, на которое он отреrулирован (ток

срабатывания), электромаrнит 6, катушка KOTOporO включена после 

довательно в цепь наrрузки, MrHoBeHHo притяrивает якорь 5, воздей 

ствующий на механизм свободноro расцепления, отключающий rлав 

ные (силовые) подвижные контакты от неподвижных контактов 2.

32



Так как максимальная защита ие может обеспечить защиту от

,Rлительиоrо прохождения тока, зиачительно превосходящеrо иоми-

нальный ток электроустановки, ио ие достиrающеrо максимальноrо

значения, то в автоматических выключателях применяют тепловые

расцепители 7 для защиты от длительных переrрузок.
Тепловой элемент выполиеи из двух металлических пластииок

(латунь инвар или медь сталь), иаложеииых друr иа друrа и

скрепленных между собой клепкой или сваркой и имеющих различ-
ные коэффициенты линейноrо расширеиия при наrреваиии. Во время

прохождения по иим тока в случае переrрузки биметаллическая

пластинка переrревается и, блаrодаря тому что оиа состоит из двух

различных металлов, изrибается и отключает выключатель, воздей-

ствуя иа якорь 5. Каждый автоматический выключатель оборудует-

ся электромаrнитным или тепловым расцепителем или комбииацией

расцепителей. При этом тепловая защита срабатывает при переrруз-
ках с выдержкой времени в зависимости от тока: чем больше ток,

тем меньше выдержка. Э.1ектромаrнитиая защита срабатывает MrHo-

венио.

Коммутационное положение автоматическоrо выключателя опре-

деляется положеиием ero рукоятки. При включеl!НОМ положеиии

выключателя рукоятка заиимает верхнее положение в окне крышки,

при отключениом вручную нижнее, а при срабатываиии защиты

промежуточное.

Автоматические выключатели сиабжены дуrоrасительиыми ка-

"ерами, расположениыми иад силовыми контактами каждой фазы и

действующими по принципу дробления идеионизации дуrи решет-

кой из металлнческих пластин. Тем самым электрическая дуrа, воз-

иикающая при расхождении контактов, попадая на стальиые пла-

стииы, распадается иа ряд коротких дуr и быстро rасится.

Коитактор серии КТ (КТВ) электромаrиитиый аппарат, слу-
жащий в отличие от автоматическоrо ВЫК.1ючателя для частых опе-

ративных включений и отключений электрической цепи. Контактор
не предназначен для защиты от коротких замыканий и выполняет

.пишь мииимальную (нулевую) защиту, выключаясь при исчезиове-

иии напряжения питания. Управление контактором иа экскаваторах

дистаиционное от киопки или автоматическое от реле времеии. На

строительных экскаваторах примеияются контакторы перемениоrо

тока, маrнитопроводы которых изrотовляются из тонких изолирован-

иых листов трансформаториой стали, что снижаеl потери в маrиито-

проводах от вихревых токов. На рис. 13 показаны устройство и

схема этих контакторов. При прохождении тока в катушке 2 обра-
зуется маrнитиый поток, под воздействием KOToporo якорь 4 притя-

rивается к иеподвижному сердечнику 3, преодолевая действие пру-

жииы 8. На якоре жестко закреплены rлавные подвижиые 5 и вспо-

моrательные 10 контакты (подвижный мостик). В результате
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подвижные контакты приходят в соприкосновение снеподвижными

1 и 9, образуя цепи для прохождения тока. При этом вспомоrате.1Ь 

иые размыкающие контакты 11 размыкаются (отходит подвнжной
мостик контакт10), а замыкающий 9 замыкается в цепях управле 

иия (узел 2, рнс. 11). rлавные подвижные контакты 5 (рис. 13)
соединяются rибкими проводннками 6 с выводами 7 дли прнсое.:{Н 

нения внешних цепей (Rиr). На rлавные контакты надеваются дy 

rоrасительные камеры (на рис. 13 не показаны).

а)

[rlltlt'#
L.!   s . 

б)

"   

 :,I e) ,
б)

Рис. 13. Конструкция и схема контактора переменноrо тока:

а общий вид контактора; б обозначение элементов контактора; В K 

рОТКОЗ8МКИУТЫЙ ВИТОК На сердечнике; 2 направление \lаrнитных потоков в

зове короткозамквутоrо витка; Ф
а

основиой м аrнитный поток; Ф В
поток.

создаваемый короткозамкнутым витком

При питании катушки 2 однофазным переменным током поток.

создаваемый в катушке, пульсирует. Поэтому при прохождении по 

тока через нулевое значение уменьшается втяrивающее усилие, что

вызывает вибрацию якоря, а иноrда и отход якоря от сердечника

катушки. Для устранения этоrо на якоре устанавливают KOpOTKO 

замкиутый виток 12 из меди или латуни (рис. 13, в). В нем инд:'к 

тируется ЭДС и ток, который создает поток Фв , отстающий по фазе
от OCHoBHoro потока Фа (рис. 13, е). Вследствие этоrо в маrнитной

системе всеrда имеется маrнитный поток, удерживающий якорь во

включенном положении.

Втяrивающие катушки контакторов на экскаваторах применя 

ются на номинальное напряжение 127 В и питаются от трансформа 
торов напряжения типа ТБ 3,380/127 В (на рис. 11 обозначен

/ТС).
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Асинхронный двиrатель. Ero принцип работы можно

пояснить на следующем примере (рис. 14, а). Приведем
во вращение маrнит С ю. Напротив Hero расположен
на оси медный диск д, который начнет отклоняться в

сторону вращения MarHIITa. Это объясняется возникно 

вением в диске в результате пересечения ero маrнитными

силовыми линиями индуктированной ЭL(е И, следова 

тельно, вихревых токов, которые, взаимодействуя с по 

а)

11

J}r К,
H 

5)
fJ)

Рис. 14. ПРИНЦИП работы aCHHxpoHHoro двиrателя:

а модель двиrателя; 6. в стаЛьНое кольцо с обмотками. запитанными трех-

фазным ТОКОМ

.1ем маrнита, вызывают вращение диска. Диск Д не MO 

жет достиrнуть частоты вращения маrнита, так как в

противном случае не будет пересекаться маrнитными си 

ловыми аиниями и в нем не будут наводиться эде и вих 

ревые токи, т. е. должен вращаться а с и н х р о нн О (не
в такт с вращающимся маrнитом). Это явление положе 

но в основу устройства современных асинхронны'( двиrа 
телей. В них вращающееся маrнитное поле создается не

механическим, а электрическим путем, сущность KOTOpU 
ro заключается в следующем. На стальное КОJIьио (рис.
14, 6) помещены три обмотки, сдвинутые относительно

друr друrа в пространстве на уrол 1200 Через обмоТI\И

проходит трехфазный ток (см. рис. 5). В момент а на

рис. 5, з ток i2 == О, ток i 1 имеет положительное значение,

а ток iз  отрицательноезначение. ПО.ТlOжительное Ha 

правление тока (рис. 14, 6 и в) в обмотке принято от

ее начала Н к концу К, отрицательное от конца к Ha 

чалу. Тоrда в обмотке первой фазы (момент а) ток идет

от начала Нl к концу Kl, а в обмотке третьей фазы от

конца КЗ к началу Нз. В обмотке второй фазы ток равен
нулю (рис. 14,6).
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Создаваемые этими обмотками маrнитные силовые

линии показаны штриховыми линиями, и направление
маrнитноrо поля Ф обозначено стрелкой, направленной
сверху вниз. В момент 6 (см. рис. 5, з) токи i\ И i2 paB 

ны по значению и имеют положительное значение, а ток

i3==il+i2 отрицательное значение. Найдем расположе 
ние полюсов С и Ю на рис. 14, в. Точно таким же обра 
зом найдем местоположение полюсов С и Ю для MOMeH 

тов, обозначенных буквами в, 2 и д (см. рис. 5, з).
Очевидно, что на протяжении одноrо периода измене 

ния токов маrнитный поток Ф, изменяя непрерывно свое

направление, совершает полный оборот, т. е. внутри
стальноrо кольца (статора) получается вращающееся
маrнитное поле. Если внутри этоrо кольца поместить

диск Д или беличье колесо БК, то они будут вращаться
по прежнему,как и в случае рис. 14, а. Действие этоrо

вращающеrося поля эквивалентно маrнитному потоку

вращающейся пары полюсов (С и Ю на рис. 14, а). По 

этому асинхронные двиrатели с тремя обмотками (с oд 
ной на фазу) считают двухполюсными, 2р==2 (или с

числом пар полюсов р == 1). Если частота изменения пи-

тающеrо напряжения f составляет 50 периодов в секун-

ду, то вращающееся маrнитное поле совершает один обо 

рот за один период тока Т, равный 0,02 с, следовательно,

за 1 с поле совершает 50 оборотов, или 3000 об/мин.
Во мноrих случаях частота вращения является чрез-

мерно большой. Чтобы ее уменьшить, в статоре двиrате-

ля размещают большое число обмоток. Например, дви 

rатель с шестью обмотками (так называемый четырех 
полюсный 2р==4 или р==2) имеет частоту вращения Mar 

нитноrо поля 1500 об/мин. Поэтому за тот же период

тока Т здесь поле Ф поворачивается в пространстве вдвое

медленнее, чем в предыдущем случае, так как обмотки

сдвинуты на уrол 600 (вместо 1200 в первом случае).
Указанные зависимости частоты вращающеrося Mar-

нитноrо поля статора от числа пар полюсов статорноЙ
обмотки (р) и частоты f трехфазноrо тока, питающеrо

статор, выражаются формулоЙ
БО!

по ==
.

р

Эта частота вращающеrося поля статора называется

синхронной.
Число полюсов 2р отражается в обозначении типа

двиrателя. Так, например, в обозначении применяемоrо
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на экскаваторе Э 1251Бтипа двиrателя KO 52 4Kпо-

следняя цифра означает число полюсов (2р==4).
Разность между частотой вращающеrося маrнитно-

ro поля статора по и частотой вращения ротора n назы-

вается отставанием или скольжением ротора.
Скольжение принято выражать в долях единицЫ или

в процентах от частоты вращения ПD.'lЯ статора (от син-

хронной частоты вращения). Оно будет равно:

5==
nO n

по

или в уrловых скоростях

5==
(00 (о

(00

Так, например, скольжение двиrателя типа KO-52 4K

при частоте ротора n== 1485 об/мин будет равно:

5 ==

1500 1485
== 0,01 == 1 %.

1500

Скольжение иrрает важную роль во всех физических
процессах, ПрОIIСХОДЯЩИХ в асинхронных двиrателях.

Ток, ЭДС, индуктивное сопротивление, cos qJ ротора
и вращающий момент двиrателя зависят от скольжения,

за исключением активноrо сопротивления ротора. На

рис. 3 приведены зависимости указанных ве.'IИЧИН от

скольжения, причем зависимость вращающеrо момента

от СКОЛЬЖ,ения, rрафически изображенная кривой 7 на

рис. 3, называется механической характеристикой асин-

xpoHHoro двиrателя.
В момент пуска двиrателя (при подаче напряжения

на статорную обмотку) в нем получается наибольшее

скольжение (5== 1), поэтому частота тока ротора равна
частоте тока статора (fp==f5), а следовательно, ЭДС ро-
тора Ер, ток ротора /р и индуктивное сопротивление XLp

достиrают наибольших значений (см. кривые 2, 4, 1 на

рис. 3). Соответственно с токами ротора увеличиваются
и токи, потребляемые статорными обмотками. Это проис-

ходит автоматически вследствие Toro, что ток в роторе
также создает в окружающем пространстве свое маrнит-

ное поле, воздействующее на обмотку статора и индук-

тирующее в них некоторую ЭДС, которая уменьшает так

называемую противоЭДС обмотки статора.

ПротивоЭДС есть ничто иное, как электродвижущая

сила, индуктированная в проводниках обмотки статора
в результате пересечения их собственным вращающим
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полем статора (по) и действующая противоположно Ha 

правлению тока, протекающеrо под действием напряже 
ния сети. Значение противоЭДС, конечно, меньше, чем

напряжение сети, так как иначе ток не протекал бы по

статорной обмотке и, следовательно, противоЭДС не име 

ла бы причины для cBoero возникновения.

Уменьшение значения противоЭДС, вызванное любы-

ми обстоятельствами, приводит к увеличению тока в об-
мотке статора. Эта связь между маrНIIТНЫМИ потоками

ротора и статора, или, как rоворят, реакция якоря, обу 
словливающая изменение тока в статоре, и обеспечивает

постоянное соrласование электрической мощности, отби 

раемой из сети, с механической мощностью, отдаваемой
двиrателем. Следовательно, по амперметру, включенно-

му в цепь статора, можно всеrда судить о наrрузке дви 

rателя.

В роторе под действием тока возникают кроме Mar 
нитноrо потока, воздействующеrо на статорную обмотку,
так называемые маrнитные потоки рассеяния, которые
замыкаются в самом сердечнике ротора и пересекают
стержни рабочей (беличьей) клетки, создавая в них ЭДС

самоиндукции (рис. 15, а). Вследствие сююиндукции
ток ротора запаздывает во времени относительно BЫ 

звавшей ero ЭДС Ер (рис. 15,6), или, как принято ro-

ворить, сдвинут по фазе относительно ЭДС Ер на HeKO 

О)

Рис. 15 Рабочий процесс асинхронноro двиrате.7Я:

Il потокосцепление между обмоткамн ротора н статора; б векторное изо-
бражеиие сдвиrа Фаз между током ротора J

р
и ЭДС ротора Е

р;
в взаимное

расположеиие маrнитиоrо Потока статора н тока ротора прн сдвиrе Фаз меж-

ду током и напряжением ротора; Ф вращающий маrнитиый поток; Ф
Л

поток реакции якоря; Ф
рас

маrнитиый поток рассеяния; J ПРОВОДНИКII

t:таторной обмотки; 2 ПРОВодники роторной обмоткн

38



торый уrол qJp, характеризующий индуктивность рабочей
клетки.

При пуске асинхронноrо двиrателя с короткозамкну 
тым ротором пусковые токи [пуск в 5 8раз больше

номинальных токов [НОМ вследствие значительной ЭДС,
индуктируемой в неподвижном роторе быстро вращаю 
щимся потоком статора, и малоrо активноrо сопротив 

ления фаз ротора. В этом один из существенных Heдo 
статков короткозамкнутых двиrателей. Такие большие

пусковые токи в статоре и роторе недопустимы по усло 

виям динамических усилий в обмотках и HarpeBa обмо 

ток.

Несмотря на большие пусковые токи, пусковой Bpa 
щающий момент Мпуск у двиrателей сравнительно HeBe 

лик (сравните на рис. 3 [р,пуск И Мпуск ). Поэтому двиrа 

Te.'lЬ, пущенный под наrрузкой, может не развернуться,
KOr.1a тормозной момент Мторм, иначе момент сопротив 

ления, создаваемый рабочим механизмом, окажется

больше вращающеrо момента двиrателя Мдв,
т. е.

Мторм>Мдв==Мпуско
Небольшой пусковой момент двиrателя даже при

БОJlЬШОМ пусковом токе в роторе объясняется тем, что в

момент пуска двиrателя, коrда частота тока ротора paB 

на частоте сети, маrнитный поток рассеяния рабочей
клетки велик и поэтому индуктивность клетки также Be 

лика. Блаrодаря этому сдвиr фаз fjJp между током и ЭДС
в роторе близок к 900 (рис. 15, б). Вследствие TaKoro

большоrо уrла сдвиrа фаз максимальное значение тока

[р,тах В стержнях (проводниках) А и В роторной обмот 

ки (рис. 15, в) наступает тоrда, коrда поле статора cepe 
диной своих полюсов (rде маrнитная индукция макси 

мальна) поворачивается в пространстве на уrол fjJ===-90°
относительно этих проводников, которые в результате
оказываются в зоне вращающеrося поля с самоЙ слабоЙ

маrнитной индукциеЙ (максимальное значение эдс Ер
в проводниках А и В наступает, коrда вращающее поле

проходит их серединоЙ своих полюсов).
Вследствие слабой маrнитной индукции взаимодейст 

вия тока ротора с полем статора получаются небольши 

ми, и это сказывается на пусковом моменте. В формуле
вращающеrо момента асинхронноrо двиrателя

МДВ
== сФстJр COS qJP

ослабление сил взаимодействия от увеличения уrла qJP
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учитывается cos <рр ротора. Здесь маrнитный поток Фет

практически постоянен; при любых токах двиrателя он

индуктирует такую противоЭДС в статоре, которая ypaB 
новешивает приложенное напряжение сети за вычетом

небольшоrо падения напряжения в обмотках статора.

При пуске двиrателя вхолостую, как это осуществля 
ется на строительных экскаваторах рассматриваемой
rруппы (типа Э 1251),тормозной момент холостоrо хода

Мторм,х незначителен (Мпуек>МТОРМ,х), поэтому ротор

быстро набирает частоту вращения. Одновременно с

увеличением частоты вращения ротора скольжение в

двиrателе уменьшается. Это приводит к уменьшению yr-
ла <рр из-за уменьшения индуктивноrо сопротивления,

поэтому вращающий момент двпrателя продолжает уве-
личиваться, так как ток в роторе уменьшается медлен-
но (см. кривую 4 на рис. 3).

При некотором скольжении вращающий момент дви 

rателя достиrает наибольшеrо значения: Мтах==Мк.

Этот максимальный вращающий момент у двиrателя

получается при равенстве активных и индуктивных со-

противлений в фазах ротора, т. е. коrда rp==x
L
p

При дальнейшем уменьшении скольжения вращаю-
щий момент резко уменьшается из-за быстроrо уменьше-
ния тока в фазах ротора (см. рис. 3). Коrда вращающий
момент двиrателя становится равным моменту сопротив 
ления холостоrо хода (Мдв ==Мх), двиrатель работает с

установившейся частотой вращения. На холостом ходу

ротор двиrателя развивает наибольшую возможную для
Hero частоту вращения.

На рис. 3 значение n== 100 % условное, соответствую 
щее синхронной частоте вращения двиrателя, т. е. часто-

те вращения ротора, равной частоте вращения поля ста-

тора. При этом, как известно, в роторе не наводится

ЭДС, а потому ток в нем и момент на валу равны нулю.
Через обмотки статора все же протекает ток, так назы-

ваемый ток намаrничивания или ток идеальноrо холос-

Toro хода, котоРЫй на рис. 3 обозначен Iе,х. Этот ток

создает такой маrнитный поток в статоре, который ин-

дуктирует противоЭДС, уравновешивающую почти пол-

ностью приложенное внешнее напряжение (напряжение
сети) .

Если начать наrружать двиrа7ЭЛЬ экскаватора (Ha 
пример, подключением к реверсивному валу трансмиссии
rлавной лебедки), т. е. прикладывать к валу ротора мо-

менты сопротивления, то из-за нарушения равенства
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Мдв===Мторм,х частота вращения двиrателя несколько

уменьшится (так как Мторм,х>Мдв), отчеrо скольжение

увеличится, а вместе с ним увеличатся ЭДС и ток в фа 
зах ротора. Вследствие увеличения тока вращающий MO 

мент двиrателя возрастет и равенство МДВ===МТОРМ опять

восстановится, но уже при несколько пониженной часто 

те вращения ротора. Однако с увеличением тока в pOTO 

ре увеличится размаrничивающее действие поля ротора
на поле статора, поэтому для компенсации поля ротора

ток, потребляемый статором, также должен COOTBeTCT 

венно возрасти.

Как видно из рис. 3, с уменьшением частоты враще 
ния момент вначале растет приблизительно по прямоли 

нейному закону, затем ero рост HeMHoro замедляется,

далее он достиrает cBoero максимума и круто спадает.
Наличие максимальноrо вращающеrо момента у

aCIlHxpoHHoro двиrателя означает, что к нему можно при 
кладывать момент сопротивления только до определен 
Horo предела. Увеличение статическоrо момента хотя бы

незначительно выше максимальноrо момента вызывает

остановку двиrателя, так как вращающиЙ момент Мдв

резко уменьшается. При этом двиrатель нужно HeMek

ленно отключить от сети во избежание переrрева.
Таким образом, из сравнения идеальноЙ экскаватор-

ной характеристики adc и механической характеристики

aCIlHxpoHHoro двиrателя 7 видно, что для электроприво 
да с асинхронным двиrателем оптимальную экскаватор-

ную характеристику, представленную кривой adc на

рис. 3, получить нельзя.

Возможность использования асинхронноrо двиrателя

при наrрузках, близких к максимальному моменту, orpa-
ничивается не только опасностью перехода на неустой-
чивую часть характеристики (опрокидывания двиrате-

ля), но и резко возрастающими потерями и чрезмерным
наrреванием двиrателя при такой наrрузке. С учетом
этих. обстоятельств асинхронный двиrатель ни при каких

обстоятельствах не следует наrружать даже кратковре-
менно выше 60 % пусковоrо момента (момента включе-

ния) короткозамкнутоrо двиrателя.

Принято максимальный момент называть критичес-
ким (опрокидывающим) моментом МК, а соответствую-
щее скольжение критичесКим скольжением SK. Таким

образом, опрокидывающий момент оrраничивает пере 

rрузочную способность двиrателя, под которой следует
понимать отношение

л == Мтах/Миом == МИ/МИОМ, 4.1



[де Мном номинальный вращающий момент, развива-

емыЙ двиrателем при полной допустимой для Hero на-

rрузке.
у асинхронноrо двиrателя типа МА-146-2/4, применя-

eMoro на экскаваторе Э-1251, переrрузочная способность

равна 2,2, а кратность пусковоrо момента, т. е. отноше-

ние Мпуск/Мно", равна 2,1, между тем пусковые токи ро-

тора и статора InycK чрезмерно велики: InycK/IHoM === 6,5.
Наличие пусковоrо резистора СП в цепи статора KO 

роткозамкнутоrо двиrателя экскаватора (см. рис. 1 ()
при небольших значениях пусковоrо момента позволяет

существенно уменьшить пусковой ток.

Действительно, если допустить для пуска Мп}ск 0,3Мпом, то

напряжение на зажимах статора можно уменьшить до значения

МПУСR/Мном == U YCKIU OM== 0,3,

отсюда

UПУСR/UНОМ == vМПУСR/МНОМ ,

ипп UпускlUпом V"'D.3  0,55,т. е. Uпуск 0,55ином.

Поскольку ток статора пропорциоиален напряжению на ero зажи-

мах: [ "CKI[пуск UпускlUпом, то пусковой ток Пр:1 пониженном
иа-

пряжения будет равен: [ YCK [пуснUпуск/Uпом 0.55[пуск.
е помощью nycкoBoro резистора СП в цепи статора пусковой ток

удается уменьшить приблизительно вдвое по сравнению с пусковым

током, коrда пуск двиrателя осуществлялся без резистора СП, т. е.

прн номинальном напряжении сети Uпом.

Напряжение на зажимах статора во время разrона

двиrателя будет непрерывно повышаться, так как по ме-

ре уменьшения пусковоrо тока уменьшается падение на-

пряжения на резисторе СП.

В качестве приводноrо двиrателя на экскаваторе

Э-1251Б используется асинхронный двиrатель с коротко-

замкнутым ротором типа КО-52-4К, 90 кВт, 380 В, 177 А,
1485 об/мин.

Статор двиrателя (рис. 16) состоит из защитноrо

стальноrо кожуха трубы 1, стальноrо кольца (сердечни-
ка) 3 и статорных обмоток 2. Сердечник для уменьше-

ния вихревых токов набирается из отдельных круrлых
штампованных изолированных лаком листов электротех-

нической стали толщиной 0,35 и 0,5 мм. В собранном
виде он имеет форму полоrо цилиндра с продольными
пазами на внутренней поверхности, параллельными оси

машины. Собранный сердечник укрепляют на проклад-
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I<ax из немаrнитноrо материала 13 внутри кожуха. Чу 

rунные подшипниковые щиты 6 утоплены в корпусе ста-

тора и закреплены стальными прижимами 7.

В продольные открытые пазы сердечника статора YK 
ладываются медные провода с влаrостойкой изоляцией
класса В, допускающие HarpeB до температуры + 110 ос.

Статорная обмотка внутри машины соединяется в звез 

ду, 11 три конца ее С1, С2 и С3 (начало обмоток) выво-

4. 5 6 8

10 g

Рис. 16. Разрез двиrателя типа KO 52 4K

дя.тся В коробку выводов. Подключение электродвиrате 

ля к сети производится присоединением питающеrо ка-

беля к зажимным винтам коробки выводов статора 10.

Внутри статора помещается ротор 4, набранный из

отдельнЫх штампованных листов электротехническоЙ
стали. На поверхности сердечника ротора выполнены па 

зы параллельно ero оси, которые заливаются под давле-

нием алюминием. Залитые таким образом пазы образу 
ют стержни (проводники) роторной обмотки 9. Одновре-
менно со стержнями отливаются короткозамыкающие

кольца по торцам сердечника. Таким образом получает-

ся короткозамкнутая роторная обмотка в виде «беличье-

ro колеса» (БК на рис. 14).
Сердечник ротора насаживается на вал 12 под прес 

сом и удерживается от проворачивания шпонкой. BMec 

те с валом он может вращаться в подшипниках 11, Haxo 

дящихся в боковых щитках (крышках) двиrателя. Для
охлаждения двиrателя используется вентилятор 8, KOTO 

рыЙ при вращении ротора создает в двиrателе сильную
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струю воздуха, охлаждающеrо ero. Вентилятор закрыва 
ется кожухом 5.

Узел схемы управления (узел 2 на рис. 11) предназ 
начается для автоматическоrо управления пуском двиrа 
теля Д с помощью реле времени РВ и РЕ.

Р е л е в р е м е н и типа РВ по cBoe\lY устройству аналоrично

реле постоянноrо тока (см. рис. 8), но имеет еще один элемент: на

сердечнике ero 1 надета медиая rильза 3 (демпфер) для создания

замедления отпадаиия якоря, т. е. выдержки вре lени. При отключе-

нии обмотки 5 реле убывающий маrнитный поток наводит ЭДС в

демпфере 3, как в короткозамкнутом витке. По закону Ленца ток,

возникающий в результате наведенной ЭДС, создает поток, кото')ый

стремится сохраиить основной поток неизменным. Однако вследствие

потерь в демпфере поток все же будет уменьшаться, и через неко-

торое время с момента отключения катушки якорь отпадет под

действием пружины 8. Так, например, выдержка времени в реле с

демпфером составляет до 6 с, в то время как без демпфера до

0,15 с. Таким образом, включение реле времени происходит практи-

чески MrHoBeHHo, а выключенне с выдержкой времени.
Реryлировка выдержки осуществляется подбором толщины не-

маrнитных прокладок 2 иа якоре (rрубая реrулировка). Чем толще

прокладка, тем больше зазор между сердечником и притянутым к

нему якорем, тем меньше выдержка. Кроме Toro, немаrнитная про-

кладка предохраняет реле от прилипания якоря к сердечнику, так

как при ero отсутствии остаточный маrнетизм сердечника иноrда в

состоянии удержать якорь даже при сильно затянутой ПРУЖlше 8

(см. рис. 8). При тонкой реrулировке пользуются изменением натя-

жения пружины при помощи rайки 9, при этом для оrраничения
хода якоря служит впнт 10.

У реле времени в связи с наличием выдержки времени контакт

i3 (см. рис. 8) называется замыкающим с выдержкой времени при

размыкании и обозначается на схемах так, как показано на рис. 8, б

и на схеме рис. 11 (узел 2) в цепях реле РЕ и контактора У. Кон-

такт 11 (см. рис. 8) называется размыкающим с выдержкой BpeMe 
ни при замыкании и обозначается так, как он нзображен на рис. 8, б

и на схеме рис. 11 в цепи контактора Л (узел 2). При этом дуrа

(см. рис. 11) в обозначении контактов означает: выпуклая сторо-
на нормальное движение подвижноrо контакта, а воrнутая за 

медленное, а для обмотки дано указание в виде символа 1, означаю-

щеrо, что это реле времепи, работающее с замедлением при отпус-
кании.

Рассмотрим работу узла 2 на рис. 11. Ранее отме-

чался порядок подrотовки к пуску двиrателя (см. опи-

сание узла 1). С подачей питания (127 В) в цепь управ-
ления включается одновременно реле времени РВ через
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размыкающие контакты контакторов ускорения У и ли 

нейноrо л, так как эти контакторы находятся еще до

пуска в отключенном состоянии. Поскольку обмотка

реле времени постоянноrо тока, то она включена через

селеновый выпрямитель 1ве, преобразующий перемен 
ный ток в постоянный. После включения реле РВ замы 

кает свой замыкающий контакт с выдержкой времени
при размыкании в цепи обмотки контактора ускорения

У, тем самым подrотовляя цепь для включения. OДHO 

временно реле размыкает контакт с выдержкой при за-

мыкании в цепи линейноrо контактора л.

Нажатием на кнопку 2КУ «пуск» (черная), установ-

ленную на щите управления, подается питание на вклю-

чающую обмотку контактора ускорения У, который
включается и замыкает свои rлавные силовые контакты

в силовой цепи. Асинхронный двиrатель приходит во

вращение и начинает разrоняться (набирать обороты).
По истечении 2 3с автоматически включается ли-

нейный контактор л, шунтирующий своими силовыми

контактами пусковой резистор еп в силовой цепи; к это-

му времени двиrатель должен вращаться с номиналь-

ной частотой. Автоматическое включение линейноrо кон-

тактора Л происходит потому, что при включении кон-

тактора ускорения У цепь обмотки реле времени РВ

обесточивается, а следовательно, размыкающий контакт

реле времени с выдержкой 2 3с замыкается в цепи

обмотки линейноrо контактора л, которая уже подrо-

товдена к включению замыкающим контактом контак-

тора У. Через этот же контакт обмотка контактора У

блокируется, т. е. продолжает получать питание, так как

замыкающий контакт реле времени отключился в ее

цепи.

После включения линейноrо контактора Л KOHTaK 

тор ускорения У отключается, так как размыкается раз-

мыкающий контакт контактора Л в ero цепи. Одновре-
менно расшунтируется амперметр и включается крас-

ная сиrнальная лампа ЛJ(, указывающая, что двиrателъ

находится в работе под полным напряжением питающей

линии.

Остановка электродвиrателя осуществляется I<НОП-

кой 1КУ «стоп» СО щита управления, так как при этом

разрывается цепь питания обмотки линейноrо контак-

тора л, получавшеrо питание блаrодаря шунтированию
(блокированию) своим замыкающим контактором Л

hOHTaKToB реле времени и контактора ускорения У.
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На рис. 17 показан rрафик разrона rлавноrо двиrа 

теля экскаватора типа Э 1251. ИЗ rрафика видно, что

при n==о момент на валу двиrателя равен некоторому
значению МПУСК (Мпуск ==о,3 МИОМ). Поскольку этот MO 

мент чуть больше момента сопротивления Мторм,х, дви 
rатель начинает набирать частоту вращения. По мере

возрастания n момент ДВИr<lте-

ля Мдв также возрастает по

кривоЙ /, и, если бы напряже 
ние на зажимах двиrателя oc 

тавалось все время неизмен 

ным (пониженным), разrон
двиrателя продолжался бы по

кривоЙ /, пока он не достиr бы
частоты nх, при котороЙ враща 
ющиЙ момент двиrателя стал

М
бы равен Мторм,х. Однако на

самом деле при разrоне двиrа 
теля происходит плавное по 

вышение напряжения на ero

статорных зажимах, поэтому

кривая / перемещается вправо,
как бы занимая последователь 

но положения /, П, /П, /V, по-

этому и разrон уже идет по

кривоЙ 2, изображенной сплош-

ноЙ линией на рис. 17. При достижении моментом МДВ

HeKoToporo значения Мперекл производится автоматиче-

ское шунтирование контактором J1 пусковоrо резистора
ел цепи статора. При этом момент возрастет до зна-

чения М' и затем снова по мере возрастания частоты

вращения падает, пока не станет равным Мторм,х; часто 

та вращения станет равной n .
Сиrнализация во время работы экскаватора осуще-

ствляется нажатием на кнопку КС (см. рис. 11). Для
обоrрева применяются электропечи мощностью 1 кВт

(1Л и 2Л), а для вентиляции вентилятор В.
Узел систе;,! освещения и стеклоочистки (узел 3 на

рис. 11). Для включения освещения плафонов и фар
применяют автоматический выключатель 3А и пакетные

выключатели 1В 5В. Штепсельная розетка 1РЗ слу-
жит для подключения переносной лампы. Для очистки

стекол кабины машиниста имеется устройство, состоя 

щее из выпрямительноrо моста 3ВС, выключателя вео
и двухщеточноrо двиrателя СО.

46

л

л 
Мторм,Х

I1х

о

м'
,

1 
I

2
/

/

/
I

МЛJ/СI{

Рис. 17. Пусковая диаrрам-
ма приводноrо двиrателя

экскаватора типа Э 1251:

J. Н, lH, lV промежуточиые
механичеСКJlf' "'арактерИСТИКlI

двиrателя (при пониженных

напряжениях питания); l eCTe 

ственная механическаЯ xapaK 

теристика; 2 характеристика

разrои а



4. НАЛАДКА ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

СТРОИТЕЛЬНЫХ ЭКСКАВАТОРОВ

ПЕРЕМЕнноrо ТОКА

Подrотовка оборудования перед наладкой. До Ha 

ладки электрическоrо оборудования внешним осмотром

проверяют ero состояние и соответствие параметров про 

екту. MeraoMMeTpoM на 1000 В проверяется отсутствие
замыканий на корпус у электромашин и аппаратов.

В случае увлажнения изоляции электрические маши 

ны и аппараты должны просушиваться до тех пор, пока

сопротивление изоляции обмоток в rорячем состоянии

(70 800C)будет не менее 1 МОм.

Проверка правильности электрических соединений

электрооборудования производится по возможности ви 

зуально или прозвонкой при помощи омметра. При этом

одновременно устанавливают соответствие соединений

принципиальным и монтажным схемам, проверяют Map 

кировку и сечение проводов.
Присоединение экскаватора к электросети произво 

дится так, как это описывалось ранее. Сначала пита 

ющий кабель подключается к вводной коробке, и только

затем к передвижной комплектной трансформаторной
подстанции. При этом кабель должен быть достаточно 

[о сечения и защищен автоматическим выключателем.

Перед включением напряжения на экскаватор должна

быть произведена тщательная проверка исправности Me 

ханизмов, наличия оrраждения, правильной намотки и

положения канатов на барабане и т. п. Все рукоятки уп-

равления должны быть в нейтральном положении.

После присоединения экскаватора к электросети H  

обходимо проверllТЬ по показаниям вольтметра напря-
жение сети, которое должно быть 380 420В.

Реrулировка, испытания и настройка автоматических

выключателей и контакторно релейнойаппаратуры. На
месте установки выключателей проверяется соответст-

вие фактических уставок расцепителеЙ с их номиналь-

ными данными с целью выявления их приrодности для

эксплуатации. Уставки расцепителей автоматических,
выключателей не реrулируются, однако проверить их

работоспособность следует.
Для проверки правильности действия всех тепловыХ

элементов каждоrо выключателя необходимо произвес-
ти проверку каждоrо элемента в отдельности. Эту про-

верку автоматических выключателей серии A3100 нужно
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производить двукратным номинальным током расцепи 

теля для выключателей типа A3160 и трехкратным то-

ком для типов A3130 и A3140 (при температуре окружа 
ющеrо воздуха +25 ОС). ДЛЯ такой пофазной проверки
тепловых элементов в качестве ИСТОЧНИI<а испытатель 

Horo тока можно использовать сварочный аппарат с pe 

rулировочным дросселем, а силу тока в них контроли 

ровать по амперметру измерительных клещей. Если теп 

ловой элемент, наrруженный указанным испытательным

током, не сработает и не произойдет отключение aBTO 

матическоrо выключателя за максимально допустимое
для Hero время, указанное в rрафе 5 табл. 1, то необхо 

ДИМО незамедлительно отключить ток во избежание ero

порчи. Такой выключатель к эксплуатации неприrоден и

дальнеЙШIlМ испытаниям не подлежит.

у всех тепловых элементов, удовлетворяющих усло 
виям испытания на срабатывание, должны быть прове 

рены (после охлаждения их элементов) тепловые xa 

рактеристИI<И элементов при одновременной наrрузке
испытательным током всех фаз автоматическоrо выклю 

чателя.

Для эТОй цели все фазы аппарата соединяются по 

следовательно, автоматический выключатель включается

вручную и все ero тепловые элементы одновременно Ha 

rружаются испытательным током в соответствии с rpa 
фой 3 табл. 1. Через определенное время аппарат от воз-

действия тепловых' элементов на расцепитель должен

отключиться. Если время отключения автоматическоrо

т а б л и ц а 1. Характеристика тепловых Э,lементов
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3161 15 34 32 30 29 29 28 15 20 40 120

3163 25 57 54 50 49 47 46 19 27 50 115
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Т а б л и ц а 2. Параметры тепловых расцепителей на начальный ток

срабатывания

Кратность испыательноrоo тока

no отношению и номннальнОМУ

 OKYрасцелитепя

Время срабатывания тепловых элементов

автоМатическоrо выКп ючателя

А3130 А3140 А3160

1,1 Не срабатывает в течение

3 ч 4 ч 1 ч

1,45 Срабатывает за время ие более

1 ч

выключателя находится в пределах, указанных в rpa 

фе 4 табл. 1, то для Hero проверка тепловых элементов

на этом заканчивается и можно считать, что он приrо-

ден к нормальной эксплуатации. У автоматических вы-

ключателей, у которых время срабатывания выходит за

пределы, указанные в табл. 1, необходимо проверить
тепловые элементы на начальный ток срабатывания. Эти

испытания производятся в соответствии с установочны 
ми данныМи, приведенными в табл. 2.

Автоматические выключатели, у которых время сра-
батывания при испытании одновременной наrрузкой всех

полюсов получилось меньше указанноrо в rрафе 4 табл_ 1,

проверяются на несрабатывание испытательным током,

равным 1,11ном, rде lном номинальный ток расцепите-
ля. Если аппарат не отключится за время, указанное в

табл. 2, то характеристика ero тепловых элементов удо-

влетворительна и он приrоден к эксплуатации. В про-
тивном случае автоматический выключатель бракуется.

Аппараты, у которых время срабатывания при OДHO 

временном испытании наrрузкой всех фаз получилось
больше указанноrо в табл. 1, проверяются испытатель 

ным током, равным 1,451ном, на срабатывание. Если

аппарат отключится за время, не превышающее указан-
ное в табл. 2, то такой выключатель приrоден к HOp 

мальной эксплуатации. В противном случае он бра-
куется.

Проверка rлавных автоматиче<;ких выключателей

экскаватора, например А3134 (1А на рис. 11), имеющих

комбинированные расцепители (тепловые и электромаr-

нитные), не оrраничивается указанными испытаниями;
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у них должны быть проверены еще электромаrнитные
элементы. Для этоrо к наrрузочному устроЙству подклю-

чается резистор с эквивалентным сопротивлением, рав-
ным полному сопротивлению одной фазы испытуемоrо
аппарата (под полным сопротивлением подразумевается

суммарное сопротивление тепловоrо, электромаrнитноrо
и коммутирующеrо элементов контакта). При пом.ощи
реrулирующеrо устроЙства и амперметра, включаемоrо.

в цепь эквивалентноrо резистора, устанавливается ток

на 15 % ниже тока уставки электромаrнитноrо элеменrа

автоматическоrо выключателя А3134 (145 А).
Не изменяя установившеrося испытательноrо тока.

отключается от наrрузочноrо устроЙства эквивалентный
резистор, и вместо Hero поочередно включаются все фа 
зы аппарата. При этом не должно происходить отклю 

чение аппарата. После этоrо эквивалентный резистор
вновь присоединяется к наrрузочному устроЙству и yc 
танавливается испытательный ток на 15 % выше тока

уставки (195 А). Затем, не изменяя установившеrося ис 

пытательноrо тока, отключается от наrрузочноrо устроЙ-
ства эквивалентный резистор, и вместо Hero поочередно

включаются все фазы аппарата. При этом должно про-
исходить отключение автоматическоrо выключателя ОТ

воздеЙствия каждоrо электромаrнитноrо элемента.

Чтобы убедиться в том, что отключеНие происходит
от действия электромаrнитных элементов, а не тепловых.

необходимо после каждоrо отключения незамедлитель-

но, пока не остыли тепловые элементы, провести попыт-

ку включеНИ5! аппарата вручную. Если аппарат вКЛ'О 
чится нормально, следовательно, он был отключен от

действия электромаrнитноrо элемента. При срабатыва-
нии тепловоrо элемента повторное включение aBTOMa 
тическоrо выключателя не произойдет.

Наладка контакторов. При наладке контакторов про-

веряются зазоры (растворы) между контактами в вы-

ключенном положении, нажатие контактов в момент

соприкосновения подвижноrо контакта с неподвижным

(начальное) и после окончательноrо включения (КОIlеч 
ное), а также зазоры между подвижным контактом .Н
ero упором (провалы контактов). при включенном поло 

жении Iшнтакторов. За орыи нажатия при этом YCTa 
навливаются в соответствии с данными табл. 3.

Соответствие фактическоrо начально.rо нажатия дан-
ным табл. 3 важно. Недостаточное нажаТие приводит к

оплавлению и привариванию кон.тактов, а чрезмерное
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Т а б л и ц а 3. Данные для проверки состояния контактных
систем контакторов

rлавные контакты (новые)

"
,;,
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I
150 1,8:1::0,18 3,6:1::0,36 33 27 24,5 17 ,5:1::1,8 3,5:1::0,35

ктв 6033 300 3,6:1::0,36 7.2:1::0.72 53 42 38 18.5.:t:1,9 5,5:1::0,55
ктв 6032 300

нажатие может привести к нечеткому срабатыванию
контактора. Сила нажатия (начальное и конечное) оп 

ределяется с помощью динамометра, оттяrивающеrо
подвижной контакт. Реrулировка началыюrо нажатия

производи сяизменением длины встроенной контактной
пружины за счет изменения числа шайб или замены пру 
жины новой. Соответствие конечноrо нажатия данным

табл. 3 возможно только для новых контактов, так КЫ<

по мере износа контактов эта величина уменьшается.
Сила нажатия на вспомоrательные мостиковые KOHTaK 

ты должны быть в пределах 100 150[, а провал
в пределах 3 4мм.

У реле и контакторов проверяют напряжение втя-

rивания и отпадания при подаче на их катушку напряже-
ния, изменяемоrо плавно потенциометром или автотранс-
форматором. Напряжением втяrивания будет то наи-

меньшее значение напряжения, при котором якорь
аппарата- полностью притяrивается, напряжением OT 

падания наибольшее значение напряжения, при кото-

ром якорь отпадает. Все контакторы и пускатели долж 

ны четко включаться при холодных обмотках (темпера 
тура окружающей среды 20 ОС) при подаче на них

напряжения 90 % номинальноrо и отключаться при по-

нижении напряжения ниже 80 % номинальноrо.

Кроме контакторов в схеме управления применяются
реле постояНноrо тока серий РЭВ, РЭ и др. их исполь-

зуют «ак реле времени с выдержкой при отпадании яко-

ря (за счет отключения обмотки), Выдержку реле вре-
мени проверяют Э.тIектрическими или пружинными се-

кундомерами. Реrулировка выдержки времени у реле
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РЭВ и РЭ производится изменением толщины HeMar-

НИТНОй прокладки. Ориентировочно при толщине про-

кладки 0,1 мм время срабатывания реле РЭI00 0,6 

0,9 с, а реле РЭ180 2,5 5с; при 0,2 'мм для реле РЭI00

оно составляет 0,4 0,6с, а для реле РЭ180 l,5 3с;

при 0,3 мм для реле РЭI00 оно равно 0,25 0,4с, а для

реле РЭ180 1 2,5с. Реrулировка выдерЖКИ времени

у реле РЭВ811 и РЭ500 производится за счет примене-
ния съемных демпферов, выполняемых из меди И.'IИ алю-

миния и служащих основанием реле. Для реле РЭВ811

и РЭ515 таким путем выдерЖКИ времени MorYT устанав-
ливаться в пределах 0,5 5с.

Измерение сопротивлений постоянному току пусковых
резисторов и проволочных эмалированных сопротивлений
производят измерительными мостами. При этом руко-

водствуются следующим принцппом: при измерении со-

противлений более 10 Ом пользуются одинарным мостом

(например, типа P 333), при сопротивлении менее

1 Ом двойным мостом (например, типа MД 6).
У rлавноrо двиrателя измеряется общее пусковое сопро-
тивление и одновременно проверяется MeraoMMeTpoM
целость отпаек. Сопротивленпе не должно отличаться от

паспортных данных более чем на 1 О %.
Проверка диодов и триодов. Для оценки BHYTpeHHero

состояния купроксных или селеновых выпрямителей ти-

па ВК или ВС с помощью измерительноrо моста изме-

ряют так назьiваемое прямое и обратное сопротивления.
Прямое сопротивление это то сопротивление, которое
оказывает выпрямитель прохождению выпрямленноrо
тока (в проводящем направлении). Обратное сопротив-
ление это то сопротивление выпрямителя, которое за-

пирает, препятствует прохождению переменноrо тока.

Чем выше качество выпрямителя, тем меньше ero

внутреннее прямое сопротивление и больше обратное.
у неисправноrо (пробитоrо) выпрямителя прямое и об-

ратное сопротивления одинаковы. Прежде чем присту-
пить к проверке транзистора, следует знать правило об-

ращения с ними. tla электроды транзисторов нельзя

подавать и, большее предельноrо, которое указано В

справочной .'Iитературе, иначе пробивается р n переход;
не С.'lедует увеличивать ток /к выше максимально допу-

стимоrо, иначе возможен тепловой пробой; соедиНять

транзистор. с прибором надо rибким проводником; за-

прещается изrибать ero выволы около корпуса (они MO 
[ут обломиться), припаивать проводнпки к корпусу
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транзистора, а также размещать ero в схеме около

наrревающихся деталей, так как возможен тепловой

пробой.
Поскольку транзистор  этодва диода (рис. 9, в),

соединенных с базой катодами (p n p)или анодами

(n p n),то можно проверить их прямые и обратные co 

противления омметром. Если в исправном транзисторе
p n pк базе подключить плюс батареи омметра, то пе 

реходы будут заперты и прибор покажет большое сопро 

тивление между выводами Б К и Б э. Если же 1.{
Б подключить минус батареи омметра, то он покажет

между этими выводами малое сопротивление. Для ис-

правных транзисторов типа n p nрезультаты испытания

будут такими же, если полярность напряжения поменять

на обратную. Прямое соп отивлениепереходов транзи 
стора, как правило, составляет десятки сотни ом, об 

ратное сотНи КИЛООм И Дё.iы.е единицы MeraoM. Коrда
при проверке окажется повреждеl'НЫМ хотя бы один пе-

реход (пробит или оборван), то данный транзистор счи 

тается неработоспособным. Особую предосторожность
следует проявлять при замене в схемах диодов и триа-

дов, так как они очень чувствительны к переrреву. Bы 

ходы их паяют припоем ПОС 40на ра 'стояниине менее

1 О мм от корпуса паяльником 50 Вт в течение не более
2 3с. Для теплоотвода вывод между местом пайки и

корпусом надо держать плоскоrубцами до остывания

паЙки. При подключении транзистора в схему первым

присоединяют вывод Б, затем Э и последним К; при от.

К.lючении в обратной последовательности. Перед
включением следует убедиться, что структура три,ча

(p n pили n p n)соответствует принятой в схеме п(J 

лярности напряжения питания.

Измерение зазоров между сталью ротора и сталью

статора двиrателей производится, если позволяет кон-

струкция электродвиrателя. Размер воздушных зазоров
в диаметрально противоположных точках или точках,

сдвинутых относительно оси ротора на 900, не должен

ОТ"lичаться более чем на :!: 10 % среДНеrо размера для
rлавноrо электродвиrателя экскаватора.

Пробный пуск rлавноrо двиrателя и наладка схемы

управления. Пробный пуск rлавноrо двиrателя произво-

дится кратковременным ero включением для определе 

ния правильноrо направления вращения механизмов.

При правильном подключении ero к электросети, если

смотреть со стороны машиниста, вал электродвиrателя
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и вал лебедки должны вращаться по часовой стрелке, а

вал трансмиссии против часовой стрелки. В случае
вращения механизмов в неправильном направлении не-

обходимо произвести пересоединение фаз.
Электродвиrатель включается после включения

rлавноrо автоматическоrо выключателя и выключате.'lЯ

цепей управления нажатием кнопки «Пуск» (черной) на

щите управления. Пуск двиrателя осуществляетсYI в

фующии времени. Выдержка времени реле РВ подби-

рается равной 2 5с, т. е. такой, чтобы в нормальных

условиях пуска привода получить минимальный ток пе-

реключения (ток в момент времени непосредственно пе-

ред переключением для экскаватора Э-1251 на полное

напряжение сети). При таком выборе выдержки време-
ни можно быть уверенным в том, что в случае замедлен-

Horo разrона привода из-за возможноrо увеличения

момента сопротивления или из-за случайноrо пониже-

ния напряжения в сети пиковый ток после переключе-
ния на полное напряжение не будет больше первоrо
пика пусковоrо тока.

Для первоrо пуска вь!Держка времени устанавлива-
ется наибольшей. При пуске с помощью секундомера
измеряется время от момента включения контактора ус-

корения У у ЭI{скаватора типа Э-1251 дО момента пере-
хода тока к установившемуся значению. После останов-
ки привода реле времени реrулируется на выдержку
времени, равную измеренной продолжительности разrо-
На привода, а затем корректируется при последующих
пусках.

При пробном пуске rлавноrо двиrателя обязательно

проверяют действие кнопок «Стоп» И I онечноrовыклю-

чателя оrраничителя подъема стрелы. После проверки
прави.'lЬНОСТИ работы силовоrо привода можно присту-
пить К проверке действия механизмов экскаватора.

5. ВОЗМОЖНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ

ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ ЭКСКАВАТОРОВ

ПЕРЕМЕнноrо ТОКА

в процессе наладки электрической части экскавато-

ров переменноrо тока MorYT встретиться возможные не-

исправности. Виды неисправностей и способы устране-
ния их приведены в табл. 4.
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Т а б л и ц а 4. Основные возможные неисправности электроприводов

экскаваторов переменноrо тока и их устранение

Характер ненсправности
и признаки ее

проявления

способ устраненияПРИЧИНа иеисправности I
Электродвиrатель

при включении не pa 
ботает

Прн наrрузке час 

тота вращения дви 

rателя резко YMeHЬ 

шается, электродви 

rатель переrревается

При увеличенин
наrрузки электродви 
rателя напряжение
знаЧНТ lЬНО падает
(по вольтметру на
экскаваторе)

Сrорели один или
несколько пpeдoxpa 
нителей на питаю 

щей подстанции или

приключательном
пункте
Нарушился сило 

вой контакт на

участке трансформа 
торная подстанция

электродвнrатель
Оборван питаю 

щий кабель

Оборваны обмот 
ки статора
Износнлись KOHTaK 

ты автоматнческоrо
выключателя

Неисправен
вой резистор

Витковое
ние обмоткн

пуско 

замыка 

статора

Ослаб контакт в

цепн трансформатор 
ная подстанция

электродвнrатель
Разрыв нли отрыв

стержней короТIЮ 
заыкнутой обмотки

Большая длина ПI[ 

тающеrо кабеля при
недостаточном ero
сеченин или большая

длнна линии до ПlI 

тающеrо кабеля
.

Замена предохра 
нителя (при cropa-
нии одноrо предохра 

нителя вольтметр мо-

жет показывать нап 

ряжение)
Осмотр и провер.

ка контрольной лам-

пой

OCM OTp, исправле-
ние

Отправка в мастер.
скую для ремонта
Замена контактов

новыми, старые мож-
но восстановнть на-
плавкоЙ красноЙ ме-

ДII

Исправление или

замена новым

Определяется
включением трех ам-

перметров в три фа-
зы (при этом в по-

врежденноЙ фазе по-
казание больше). OT 

правка электродви 
rателя на перемотку

Восстановление
контакта (повышен 
ныЙ HarpeB опреде-
ляется парафином)
Витковое замыка 

ние между обмотка-
ми статора опреде-
ляется прозваннва-
нием. Замена элект 

родвиrателя

Уменьшение длины
кабеля, увеличение
ero сечения. При пе-

perpeBe электродви 
rателя уменьшение
наrрузки
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Про д о л ж е н и е т а б л. 4

Характер иеисправностн
11 призиаки ее

проявления
Способ устраненияПричина неисправности I

Повышенный на-

rpeB или искреиие
мест контактов про-
БОДОВ

Электродвиrатель
переrревается
Искренне щеток на

кольцевом токопри-
емнике

Автоматический

выключатель при
включении сразу вы-

ключается

При работе автома-

тическиЙ выключа-

тель частО отключа-

ется

Автоматическнй вы-

ключатель не вклю-

чается
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Ослабление или за-

rрязненне мест кон-

тактов

Переrрузка элект-

родвиrателя

Заrрязнение или

окисленне колец и

щеток

Ослаблена пружи-

на щеткодержателя,

MorYT быть наплавле-

ния на кольце

Заржавела оправ-
ка для щеток

Стерлнсь щетки

 еханнческая не-

исправность автома-

тическоrо выключа-

теля

Замыкание в цепн

или элс!продвиrатс-
лс (между фазами
нли на корпус)

Переrрузка
родвиrателя.
жение на

двиrателе

минальноrо

 еханическая Ие-

исправность автома-

тическоrо выключа-

теля илн мсханичес-

i{oe заедание в меха-

низмах экскаватора

 ала уставка по

току

Сrорела катушка
миннмальноrо расце-
пнтеля

элект-

Напря-
электро-
ниже но-

Зачистка напиль-

ннком или стеклян-

ной наждачной бума-
rой н туrая затяжка

контакта

Уменьшение

rрузки
Зачистка

наждачной
,N'g 00, при
мости
ком

Замена пружины,

удаление наплавле-

ния напильником

на-

мелкой

бумаrой
необходи-
напнльнИ-

Зачистка, окрас-
ка

Замена щеток

Устранение неис-

правности

Прозвонка цепи и

обмотки статора

ЭJlектродвиrателя.

При обнаруженни
дефекта устранить
или отправнть элект-

родвиrатель на. пере-
мотку
Уменьшенне на-

rpY3KH. Повышение

напряжения нлн уве-

лнчение сечения пи-

тающих провОДОВ
Устранение неис-

правности

Подреrулировка
уставкн

Замена на исправ-

ную.

Проверка контроль-
ной лампой или Про-

звонка



Про д о л ж е н и е т а б л. 4

Характер ненсправности
и прнэна:<и ее

проявлення
Способ устранеиияп рнчина ненсправноцн I

Не включается KOH 

тактор

Контактор вклю 

чается при нажатии

кнопки «Пуск». Прн
отnусканнн выклю 

чается

При работе nуско 
вой резистор neperpe 
вается

Электродвиrатель
медленно набирает
обороты, шумнт, при
пуске быстро Harpe 
вается

Электродвиrатель
дымит

Заrрязннлись нли

окислилнсь контак-

ты кнопок «Стоп»

Сrорел предохра-
нитель nнтающей це-
пи

Сrорел nредохра 
нитель в цепи катуш 

кн мнннмальноrо pac 

цеnителя автомати-

ческоrо выключате 

ля

Механическая ие,-

исправность автома-
тическоrо выключа 
т'ля

Заrрязннлись илн

окнслнлнсь контакты

кноnкн «Пуск»

Сrорела катушка
контактора

Обрыв в цепи Ka 

тушки

Заrряэнились или

окислились всnомо 

rательные контакты

контактора

Обрыв в цепн всnо 

моrательноrо контак-

та

Не включнлся KOH 

тактор

Износились KOHTaK 
ты контактора

Неисправность nOk
шипников. Ротор за 

девает за статор. На

статоре и роторе виk

ны следы задевания

Витковое замыка-

Ние в цепи статора

Зачистка стеклян-
ной наждачной бу-
маrой Ng 00
Замена исправным

предохранителем

Замена исправным

Исnравленне
вреждения

по.

Зачистка стеклян.
ной наждачной бу-
маrой Ng 00

Замена. Определя-
ется прозвонкой и ос-

мотром

Устранение обры 
ва

Зачистка стеклян-

ной наждачной бу-
маrой Ng 00

Устранение
ва

обры 

Зачистка KOHTaK 

тов контактора

Замена контактов.

Замена nодшиnнн 

ков

Определяется, как

указано выше
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Про Д о л ж е н н е т а б л. 4

Характер неисправности
и признаки ее

проявпеНIIЯ
Причина иеисправиости I Способ устранения

Ненормальный шум
электродвнrатсля

Износился контакт

автоматическоrо BЫ 

ключателя, вследст 

вие чеrо периодичес 

ки двиrатель работа 
ет иа двух фазах

Ослаб коитакт в

цепи траисформатор 
иая подстанция

эл ктродвиrатель

Неисправиость ПОk
шипннков

Неисправиость веи 

тилятора

Короткое замыка 

ние в цепи траисфор 
маторная подстаи 

ЦIIЯ автоматичес 

кий выключате.'Ib

При включеиии ру-

бильника иа траис 

форматорной под-

станции сrорают пре 

дохраиители

6. ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

вспомоrАТЕЛЬНЫХ МЕХАНИЗМОВ

ЭКСКАВАтоРовпостоянноrОТОКА

Замена контактов
новыми. Старые мож 
но восстановить Ha 
плавкой красиой Me 

ди

ВосстаИОВJlеиие
коитакта (повышеи 
ный HarpeB опреде 

-

ляется парафИИО I)
Замена

Проверка, исправ-
ление

Осмотр, исправле 
иие

Эту rруппу электрических экскав"аторов составляют

карьерно строи1'ельные экскаваторы тиПов Э 2503,
Э 2503Б 1и Э 2505СА l,которые MorYT иметь следую 

щие виды cMeHHoro рабочеrо оборудования: прямая ло-

пата, драrлайн, кран и rrеЙфер (последний не входит в

серийный выпуск машин). Экскаваторы Э 2503Б 1 и

Э 2505СА 1 (ceBepHoro исполнения) в отличие от

Э 2503имеют дизель rенераторныйarperaT, который обе 

спечивает автономное энерrопитание при работе в He 

электрифицированных районах. Все эти типы экскава 

торов имеют индивидуальнЫй электропривод постоянно-

ro тока rлавных рабочих механизмов по системе r Д

(см. рис. 2, в). Вспомоrательные механизмы компрес 

сор, вентиляторы кузова и обдува электродвиrателей
rлавных механизмов приводятся в работу асинхроН 
ными короткозамкнутыми двиrателями.
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На рис. 18 приведена схема элеIпроснабжения и

вспомоrательных электроприводов переменноrо тока экс 

каватора Э 2503, аналоrичная схеме электропитани 

строительных экскаваторов переменноrо тока (см. 3).
Э.lектроэнерrия, поступающая на станцию управления,
распределяется по двум направлениям: через автомати 

ческиЙ выключатель БА типа А3163 на номинальныi) ток

50 А к трансформаторам освещения lТ типа OCO 0,25/05,
380/24 В, мощностью 0,25 кВ .А, 2Т типа ТБ 3 380/127В,
мощностью 3 кВ. А и через rлавный воздушный aBTOMa 

тический выключатель lА типа А3144 на 600 А к OCHOB 

ной rруппе электродвиrателей вспомоrательных Mexa 

Низмов экскаватора и приводному двиrателю lД rлав 

Horo преобразовательноrо arperaTa типа ОПАМ

140 160/1440+0ППМ55 36/l440и двиrателю юд воз 

будительноrо arperaTa, установленноrо над rлавным ar 

peraToM.
Для пита.ния четырех светильников (lЛО 4ЛО)

наружноrо освещения мощностью по 40 ВТ каждый, ус-
тановленных снизу поворотной платформы, пяти подоб 
ных светильников BHYTpeHHero освещения кузова

(5ЛО 9ЛО) и одноrо свеТИJIьника кабины (ЮЛО)
используются два трансформатора иТ), соединенных

параллельно. От них же MorYT быть запитаны перенос 
ные лампы на 24 В от двух розеток на станции (2РЗ) и

пульте (3РЗ)
Во избежание несчастных случаев при пользовании

переносными лампами и при работе в цепях освещения

в качестве BToporo провода сети питания используется
корпус экскаватора. Подобное заземление вторичных об 
моток трансформаторов освещения выполняется на слу 
чаЙ пробоя первичной обмотки на вторичную и перехода
таким образом высшеrо (380 В) напряжения в цепь oc 

вещения.

Прожекторы наружноrо освещения мощност ьюпо
0,5 кВт каждый, установленные на крыше кузова: два
спереди (lЛЛ, 2ЛЛ) и один сзади (3ЛП), четыре печи

электрообоrрева кабины мощностью 1 кВт каждая
(ЭЛ1 ЭЛ4) и электродвиrатели вентилятров резисто 
ров и2Д) И'кабины (4Д) питаются от двух параллель 
но включенных трансформаторов (2Т). Вентилятор Ka 

бины съемный и устанавливается в кабине машиниста

только летом включением в розетку lРЗ. Для обоrрева
компрессора (электропечь ЭНК) и шкафа (электропечь
ЭНЛ), rде установлена пневмореrулирующая аппарату 
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ра, применяются четыре трубчатых наrревательных эле 

мента мощностью по 0,2 кВт каждЫЙ. Они получают пи-

тание 380 В при включении на пульте управления па-

кетных выключателей llПК, 12ПК и включенном

автоматическом выключателе на станции управления.
Сиrнализация о работе электропечи обоrрева компрес-

сора осуществляется лампой 4ЛС, установленной в пуль-

те управления.
Контроль наличия напряжения во всех трех фазах

питающей сети 380 В после токосъемных колец осуще-

СТВЛЯе1'ся автоматически с помощью реле РНО, размЫ 
кающий контакт KOToporo включен в цепь отключающей

катушки lА (ОК) rлавноrо автоматическоrо выключа-

теля lА.

Приводной электродвиrатель lД типа МА-94-74/16,
160 кВт, 380 В, 1470 об/мин. Для оrраничения пусково-
ro тока в ero статорную цепь включен пусковой резис-

тор СПД. Пуск двиrателя производится обычно без Ha 

rрузки. Для этоrо вручную включают rлавный автома-

тический выключатель lА. Затем включают выключате-

ли 4А и 9А и тем самым подают напряжения на блоки

силовых маrнитных усилителей (СМУ) и к электродви-
rателям вентиляторов rлавных двиrателей подъема 7Д

и поворота 8Д. Одновременно срабатывает промежуточ-
ное реле 3РП и замыкает свой замыкающий контакт в

цепи катушки контактора пуска lЛ. При включении ав-

томатическоrо выключателя 10А получает питание при-

водной двиrатель 10Д возбудительноrо arperaTa. С пус-
ком последнеrо начинает вращаться rенератор-возбуди-
тель В. На работающем arperaTe проверяют по

вольтметру 2V напряжение reHepaTopa В, которое дол-

жно быть равно 110 В. Напряжение устанавливают с

помощью реrулирующеrо резистора lСД, включенноrо

последовательно с параллельной обмоткой возбуждения
reHepaTopa ОВВ.

Затем включается автоматический выключатель 2А.

С включением ero подается постоянный ток в цепи воз-

буждения электродвиrателей rлавных механизмов экска-

ватора и подrотовляются к включению через контактор

КБ цепи управления rлавными приводами, а также по-

дается напряжение в цепь управления приводным дви-

rателем lД rлавноrо преобразовательноrо arperaTa.

Подача напряжения 110 В в цепь схемы управления

двиrателем lД приводит к включению реле времени
2РВП и РВК через замкнутый размыкающий контакт
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контактора пуска lJ1, поскольку пусковой контактор
еще не включен. При включении реле времени 2РВП

своим замыкающим контактом с выдержкой времени при

размыкании подrотовляет к включению цепь обмотки

контактора пуска lJ1, а ero размыкающий контакт с

выдерЖКОЙ времени на отключение размыкает цепь об 

мотки шунтирующеI;О контактора 2J1. Реле РВК своим

замыкающим контактом с выдерЖКОЙ времени при раз 
мыкании подrотовляет цепь самоблокирования линейно 

ro контактора lJ1. При нажатии на пульте управления

кнопки 5КJI (кнопка «Пуск» rлавноrо arperaTa) по об 

мотке линейноrо контактора lJ1 через замкнутые раз 
мыкающие контакты реле контроля напряжения РНО,

промежуточноrо реле 3РП, кнопки 8КJI (кнопка «Стоп»
rлавноrо arperaTa) и реле времени 2РВП начинает про 
ходить постоянный ток напряжением 110 В.

.

Линейный контактор lJ1 замыкает свои замыкающие

силовые контакты lJ1 в цепи двиrателя lД и замыкаю 

щий вспомоrательный контакт в цепи обмотки шунтиру-
ющеrо контактора 2J1, подrотовляя тем самым эту цепь

к включению под напряжение. Одновременно с этим

размыкается размыкающий контакт lJ1 и включает pe 

зистор lСЭ в цепь обмотки контактора lJ1 (при втяну 
том якоре для ero удержания достаточен и малый ток),
а своим замыкающим контактом 1J1 шунтирует кнопку

пуска 5КJI. Поскольку замыкающие контакты реле Bpe 
мени 2РВП и РВК еще замкнуты, то контактор lJ1 ca 

моблокируется и не отключается при отпускании кноп 

ки 5КJI. Как только силовые контакты линейноrо кон-

тактора lJ1 замкнутся, электродвиrатель lД получит
питание через пусковые резисторы СПД.

С пуском приводноrо двиrателя преобразовательно-
ro arperaTa начинают вращаться rенераторы приводов
rлавных механизмов. Поэтому перед пуском двиrателя

lД все пакетные выключатели цепей управления, а так-

же рукоятки командоконтроллеров должны быть постав 

лены в нейтральное положение.

С вк ючениемконтактора lJ1 размыкается цепь ка-

тушек реле времени РВК и 2РВП. Последнее с выдерж-
кой времени около 10 с (время, достаточное при нор-

мальных условиях для разrона электродвиrателя с

включенным в статор резистором СПД) размыкает свой

замыкающий контакт в цепи обмотки контактора lJ1 и

замыкает размыкающий контакт в цепи обмотки шунти 

рующеrо контактора 2J1. Реле же времени РВК, имея
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б6льшую выдержку времени, остается еще притянутым

(замкнутым). Через обмотку контактора 2Л начинает

проходить ток; контактор 2Л включается и своими си 

ловыми контактами шунтирует пусковое сопротивление
СПД. На двиrатель подается полное напряжение сети, и

он выходит на естественную характеристику. Пуск rлав 

Horo преобразовательноrо arperaTa закончен.

Через 2 3с после шунтирования резистора СПД

отключается реле времени РЕК и размыкает свой раз 
мыкающий контакт в цепи обмотки контактора пуска lЛ.

Если к этому моменту шунтирующий контактор 2Л не

включился и не замкнул свой замыкающий вспомоrа-

тельный контакт в цепи катушки контактора lЛ, послеk

няя теряет питание. Это приводит к отключению линей 

Horo контактора lЛ и двиrателя lД, что предупреждает
длительную работу последнеrо с включенным в цепь

статора пусковым резистором СПД. При первом проб-
ном пуске двиrателя lД следует проверить отключаю 

щее действие кнопки КА аварийноrо отключения приво 

дов экскаватора, установленной на командоконтроллере

напора, приводящеrо к отключению rлавноrо автомати-

ческоrо выключателя lА, а также кнопки 8КУ, установ-
ленной на пульте управления.

Необходимо отметить, что пуск преобразовательноrо
arperaTa от дизель-rенераторной установки аналоrичен,

только продолжительность пуска несколько больше

(20 25с), чем при питании от внешней электрической
сети, что так подробно рассматривалось.

Двиrатель механизма открывания днища ковша типа

АО 42-6, 1,7 кВт, 380 В, 980 об/мин (2Д на рис. 18) рас-
положен на конце напорной рукоятки экскаватора и за-

крыт КQЖУХОМ, предохраняющим ero от механических

повреждений. Исполнение двиrателя rОрИЗОН'Fальное.

Двиrатель ПОДrотовляется к включению автоматическим

выключателем БА и подключаеТGЯ к сети через контак-

тор с обмоткой постоянноrо тока КДД. Обмотка контак-

тора возбуждается включением кнопки, установленной
на рукоятке командоконтроллера привода

"

подъема.

Приводной реверсивный двиrатель стрелоподъемной
лебедки типа MTKB-411 2, 6 кВт, 380 В, 680 об/мин,
ПВ===25 % (зд на рис. 18) и лебедка установлены на

двуноrой стойке над кузовом экскаватора и служат для

изменения уrла наклона стрелы экскаватора. Управле-
ниедвиrателем (пуск, реверсирование и отключение) осу-

ществляется с помощью реверсивноrо маrнитноrо пуска-
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теля типа ПА 414,состоящеrо из двух контакторов (см.
уис. 13) и двух включающих обмоток 2П (В) и 2П (Н),
каждая из которых дистанционно включается нажатием

соответственно собственных кнопок «Пуск вверх»

(7КУ) или «Пуск вниз» (6КУ), установленных в каби 

не на пульте управления. Каждый контактор пускателя
имеет rлавные контакты, включенные в силовую  цепь

двиrателя зд. При нажатии одной кнопки (допустим
7КУ «Вверх») включается контактор 2П (В) и дви-

rатель вращается в направлении вверх. При включении

кнопки 6КУ «Вниз» включается контактор 2П (Н) и

двиrатель вращается в направлении вниз. Реверсирова 
ние двиrателя достиrается переключением двух крайних
фаз силовой цепи двиrателя (т. е. две фазы обмотки дви 

rателя зд «перекрещиваются»). Для предотвращения
одновременноrо включения обоих контакторов, а следо-

вательно, и их rлавных контактов, моrущих вызвать KO 

роткое замыкание в сети, предусматривается механиче-

ская блокировка, не позволяющая включить rлавные

контакты одноrо контактора при включенном друrом.

Реверсивный пускатель снабжен ДВУХПОЛЮС{lЫМ тепловым

расцепителем, у KOToporo наrревательные элементы (спи-
раль из нихрома ТРПl и ТРП2) включены в силовую

цепь последовательно с защищаемым двиrателем, а би-

металлическая пластина, которая наrревается этим эле-

ментом, воздействует на цепь управления двиrателем

(см. размыкающие контакты ТРПl и ТРП2 в цепи уп 

равления на рис. 18).
Для устранения самопроизвольноrо раскручивания

лебедки.при останове двиrателя ЗД под действием веса

стрелы лебедка снабжается колодочным пружинным TOp 
мозом. Затормаживание механизма лебедки производит-
ся под действием мощной тормозной пружины, которая
с силой прижимает колодки к тормозноу шкиву, обеспе 
чивая таким образом торможение. Размыкание тормоза
(растормаживание) производится rидравлическим тол-

кателем, который, преодолевая усилие тормозной пру 

жины, разводит рычаrи тормоза, освобождая тормозной
шкив. Тормоз управляется электропневматическим рас-

пределителем, работающим по принципу трехходовоrо

крана, управляемоrо электромаrнитом ВТлс. При по-

даче .питания двиrателю лебедки зд одновременно с

ним получает питание через селеновьrй выпрямитель
lВС обмотка электромаrнита ВТлс. При включении

обмотки электромаrнита пневмомаrистраль соединяется
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с тормозным цилиндром (толкателем), поршень KOTOpO 
ro приходит в движение и растормаживает лебедку. При
()тключении двиrателя зд электромаrнит ВТЛС выклю 

чается, тОрмозной цилиндр соединяется с атмосферой и

тормоз накладывается на шкив лебедки. Тормоз накла 

дывается также при исчезновении давления в пневмо 

системе. Поскольку растормаживание двиrателя связа 

но с наличием воздуха в пневмосистеме, то в цепь уп 
равления двиrателя ЗД включен замыкающий контакт

сиrнализатора давления сдк, который включается

лишь при достаточном давлении в пневмосистеме.

Для фиксации крайнеrо положения подъема стрелы
в цепь управления обмотки пускателя 2П (В) включен

конечный выключатель оrраничения подъема стрелы
КВПС. Таким образом, подъем стрелы экскаватора ocy 
ществляется нажатием кнопки 7КУ (вверх). При этом

через заМКНУТЫе раЗМЫкающИе контакты тепловоrо реле
ТРПl и ТРП2 и конечноrо выключателя переподъема
стрелы КВПС и замкнутый замыкающий контакт сиr 

нализатора давления сдк получает питание катушка
2П (В) маrнитноrо пускателя. Реверсивный l\Iаrнитный

пускатель 2П замыкает свои силовые контакты в цепи

статора двиrателя подъема стрелы ЗД, и двиrатель Ha 

чинает работать на подъем стрелы. Одновременно с

включением двиrатель растормаживается. Опускание
стрелы осуществляется нажатием кнопки БКУ «Вниз».

Необходимо заметить, что на экскаваторах послеk
них лет выпуска Э 2503Б I,оборудованных лопатой,
применяется для привода стрелоподъемной лебедки дви 
rатель ПОСТоянноrо тока типа ДП 32,15 кВт: 440 В,
1250 об/мин, управляемый от reHepaTopa напора.

Двиrатель компрессора асинхронный с короткозамк 
нутым ротором типа AO 52 4,7 кВт, 380 13, 1440 об/мин
(5Д на рис. 18) установлен на задней части поворотной
платформы около преобразовательноrо arperaTa.

Управление двиrателем осуществляется пускателем
зп типа ПА 312и реле давления РД. Двиrатель заЩII 
щен от переrрузки теItловыми расцепителями ТРН.
Включение компрессора производится пакетным выклю 
чателем БПК, установленным в кабине машиНиста. При
ero включении через замкнутые размыкающие контакты

реле давления РД и тепловоrо реле ТРН получает пита 

ние обмотка маrнитноrо пускателя 3П. Пускатель вклю 
чается и замыкает свои силовые контакты в цепи CTa 

тора двиrателя компрессора 5Д.
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До момента включения hомпрессора выпускной Э.lеli: 

тропневматический вентиль ВВДК, который oTKpbIBaer

цилиндр компрессора, отключен. Таким путем компрес 

сор оказывается отключенным от пневмосистемы и co 

единенным с атмосферой. Разrон двиrателя 5Д происхо 
дит вхолостую до заполнения воздухом цилиндра KOM 

прессора. После разrона вентиль ВВДК включается.

Таким образом, наличие вентиля ВВДК облеrчает .pa 
боту двиrателя компрессора.

При повышении давления сжатоrо воздуха в системе

выше BepxHero предела (0,8 МПа) реле давления РД
включается и размыкает свой размыкающиЙ контакт РД
в цепи обмотки пускателя 3Л, который силовыми KOH 

тактами отключает электродвиrатель 5Д от сети. При
снижении давления сжатоrо воздуха в системе ниже

нижнеrо предела (0,6 МПа) реле давления РД отклю 

чается и своим размыкающим контактом вновь включа 

ет пускатель 3Л, rлавные КОНТaIПЫ KOToporo подключа 

ют электродвиrатель компрессора к сети.

Двиrатель вентилятора кузова асинхронный, Tpex 
фазный, короткозамкнутый типа И 10/4, 0,25 кВт,
1400 об/мин (БД на рис. 18) поставляется совместно с

вентилятором типа MЦ 4,который установлен у заднеЙ
стенки кузова экскаватора. Управление двиrателем BeH 

тилятора кузова БД осуществляется с пульта машиниста

пакетным выключателем 7ЛК. На экскаваторах
Э 2505СА 1дополнительно предусмотрен обоrрев кузова.
Кабины обоrреваются 12 трубчатымиэлектронаrрева 
телями типа ЭТ 80,запитанными от трех трансформа 
торов типа ТБС2 2,5мощностью 2,5 кВ. А, напряжением
380/127/12 В. ДЛЯ обоrрева пневмошкафа, поддона KOM .

прессора и блока rоловок, а Также смазки механизма

.. поворота применяют электронаrреватели ЭТ 80.Кузов
обоrревают калорифером, состоящим из наrревателей
ЭТ 80и oceBoro вентилятора типа 06 320NQ 4 мощностью

0,18 кВт.

Двиrатели вентиляторов обдува rлавных электродви 

rателей подъема, поворота и напора системы r Д

(7Д, 8Д и 9Д на рис. 18) асинхронные, трехфазные, ко.

роткозамкнутые поставляются совместно с вентилятора 

ми типов ЭВР 2и ЭВР 3,которые служат для принудч-

тельной вентиляции (охлаждения) электрических дви 

rателей постоянноrо тока rлавных рабочих механизмов;

они устанавливаются на корпусах указанных двиrате-

лей. Двиrатель вентилятора 7Д типа AO 41 4,1,7 кВт,
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1430 об/мин, а двиrатели вентиляторов 8Д и 9Д типа

AO 31.2,1 кВт, 2850 об/мин. Питание от сети 380 В к

электродвиrателям вентиляторов обдува двиrателей
подъема 7Д и поворота 8Д подается включением авто.

матическоrо выключателя 9А. Вентилятор обдува дви 

rателя напора 9Д получает питание при дополнительном

включении пакетноrо выключателя 8ПК на пульте Ma 

шиниста, что дает возможность в холодное время rода
ero отключать, поскольку электродвиrатель механизма

напора устанавливается вне кузова экскаватора.

7. ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

rЛАВНЫХ МЕХАНИЗМОВ

ЭКСКАВАтоРовпостоянноrОТОКА
ПО СИСТЕМЕ r Д

В системе rенератор двиrатель экскаватора типа

Э 2503,упрощенная схема KOToporo изображена на рис.

19, различают силовую цепь и цепь управления возбуж 
дением [енератора и двиrателя.

Силовая цепь в системе r д. Якорь двиrателя Д
каждоrо рабочеrо механизма подъема, поворота, напора

электрически соединяется с якорем [енератора r. В зам 

кнутый контур rлавной цепи вводятся обмотки дополни 
тельных полюсов reHepaTopa ДПr и двиrателя ДПД, а

также включается шунт (на рис. 19 не показан) для при 

соединения амперметра, измеряющеrо ток в rлавной цe 

пи. На электрических схемах силовые цепи выделены бо 

лее толстыми линиями, чем остальные элементы схемы

электропривода.
В системе r Д любой режим рабочеrо двиrателя

Д (пуск, торможение, реrулирование частоты вращения)
может быть получен изменением значения и знака под 

Бодимоrо к зажимам рабочеrо двиrателя напряжения Ur.

Оно равно напряжению на щетках reHepaTopa, отличаю 

щемуся от ero ЭДС на падение напряжения активном

сопротивлении Rr обмоткиякоря reHepaTopa, т. е. Or===
===Er /яRr.

reHepaTOpbl постоянноzо тока. Принцип работы reHe 

ратора r аналоrичен ранее рассмотренному принципу

работы [енератора переменноrо тока (см. рис. 5), толь 

ко дЛя получения во внешней цепи тока постоянноrо

направления выводы витка (концы якорной обмотки)
присоединяют не к кольцам, а к полукольцам, прпнятым
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называть коллектором (см. рис. 5, д полукольца и TOKO 

съемные щетки А и Б). В момент перехода проводника 2

из области действия полюса С в друrую область Ю

{что приводит К наведению в нем ЭДС уже друrоrо Ha 

правления) ero полукольцо также переходит из подщет 

ки Б под щетку А. Поэтому направление тока /нr во внеш 

ней цепи не изменяется, а всеrда проходит от щетки

Б(+) к A( ).
Коrда проводники 1 и 2 витка скользят вдоль силовых

линий полюсов и в них не возникает ЭДС (ток), то щетки

rла8ная(сuлоба я) цепь /f

+

Рис. 19. Принципиальная упрощеииая схема rлавных электроприво-
дов экскаватора по системе r Д:

КК комаидокоитроллер; YMC Jи УМС-ll силовые маrиитиь'е усилители;

r
oнr'

r
овшr

иезависимая и l1араллельиая (шуитовая) обмотки возбуж-

дения reHepaTopa
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А и Б MorYT замкнуть обе П,,1астины коллектора без вся 

ких последствий для витка (обмотки), так как он будет
замкнут накоротко (без наrрузки Rнr). Эта УС,,10вная ли 
ния ВТ, на которой при этом находятся щетки, называет 

ся нейтральной или физической (электрической) нейт 

ра,,1ЬЮ.
При работе reHepaTopa на внешнюю наrрузку Rнr по

проводникам витков проходит ток, который создает свое

маrнитное поля якоря фя (рис. 20, а), неподвижное в про 

странстве и направленное по л.инии неЙтрали. Наклады 
ваясь на основное поле возбуждения фв, оно искажает

распределение потока фв под полюсами, усиливая ero у

сбеrающеrо конца полюса и ослаб,,1ЯЯ у набеrающеrо.
ЭТО воздеЙствие поля якоря ФЯ на основное поле Фв , Ha 

зываемое реакциеЙ якоря, вызывает как бы поворот pe 

ЗУ,,1ьтирующеrо потока фр (рис. 20, б) относительно оси

основных полюсов на некоторый уrол. Следовате,,1ЬНО, и

физическая нейтраль ВТ (рис. 20, б) смещается относи 

те,,1ЬНО rеометрической нейтрали (линии, перпендикуляр 
ной оси полюсов) ДЕ. Чем больше наrрузка reHepaTopa,
тем значите,,1ьнее смещение. Это приводит к тому, что в

в

 /я

Е

{"
........

а) о)

Er
Рис. 20. Реакция якоря в [енераторе:

а маrнитные ПОТОКИ якоря и дополнитель-

ных полюсов; б смеще'l.lе физичесКОЙ иеnт.
рали при иаrрузке

iJ Ф{j,ном
Рис. 21. Характеристика холостоrо хода

Ф{j rеиератора

70



месте токосъема стороны витка будут пересекать маrнит 

ные линии поля фр, а не скользить вдоль них. Тоrда в

витке, замыкаемом накоротко щеткой, появятся ЭДС и

ток, и щетки станут искрить.
Для устранения искрlния в. rеометрической нейтрали

устанавливаются дополнительные полюсы ДП, обмотка

которых включается последовательно с обмоткоЙ якоря

таким образом, чтобы маrнитный поток обмотки ДП был

направлен навстречу потоку якоря и компенсировал ero.

Электродвижущая сила Er, индукти.руемая в обмотке

якоря reHepaTopa, phBHa:

Еr ==kr
Фв11-r, (1)

rде kr постоянный коэффициент, зависящий от KOHCT 

рукции reHepaTopa; фв маrнитный поток возбуждения
[в reHepaTopax экскаватора Э 2503определяется резуль 
тирующей маrнито)щижущей силой (МДС) обмоток

возбуждения: независимой 70 75% и параллельной
25 30%]; n" частота вращения якоря reHepaTopa.

'1- 5
:::J----C::

Рис. 22. Схема виутреинеrо соедииеиия обмоток reHepaTopa типа

ПЭМ (вид со стороны коллектора):
1 параллелыlяя обмотка; 2 незавнснмая обмотка; 3 стабилизирующая

обмотка; 4 шунт; 5 наrрузка; N, S обмотки дополнительных rолюсов

Н1ф
HtJ. C1i 01 Я1 HJ Ш2 СТ1 Д2 Hz

U-+I t
I I ПR I

L    JO.../ 1  

+ 

HJ Hq.
S S

+...............

H1 H2
+...............

CT1 CT2
(+Ш1)

NS NS
---о Ш2

+ Я1

...........

s n s
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Зависимость Er от фв при nr===const представлена на

рис. 21, из KOToporo видно, что с увеЛf:!чением фв (тока
в обмотке возбуждения) увеличивается и Er.

Тенераторы типа ПЭМ состоят из следующих OCHoв 

ных частей (рис. 22): станина с четырьмя rлавными и че 

тырьмя дополнительными полюсами, якорь с коллектором
и траверса со щеткодержателями. На rлавных полюсах

помещаются по две обмотки возбуждения (независимая
и параллельная). Независимая обмотка возбуждения BЫ 
полняется в виде двух полуобмоток ветвей (Hl H2и
и НЗ Н4),работающих соrласно и питающихся от бло 
ка силовых маrнитных усилителей lМУ и 2МУ (см. рис.
19). Шунтовая обмотка имеет маркировку Шl Ш2
(рис. 22).

На литых. дополнительных полюсах кроме основной

(дополнительной) обмотки размещены специальные CTa 

билизирующие обмотки (см. СТ на рис. 19 и 22), назна 

чеНl1е которых описано ниже.

Обмотки rлавных и дополнительных полюсов reHepa 

тора должны иметь правильные полярности и чередова 
ние rлавных и дополнительных полюсов между собой и

обмоткой якоря (при правильном чередовании за положи 
тельным rлавным полюсом должен быть расположен
по направлению вращения дополнительный полюс проти 
воположной полярности). Если чередование нарушено,
щетки недопустимо искрят.

Коллектор собран из клинообразных пластин TBepдo 

тянутой электротехнической меди, изолированных мика 
нитом. Щеточная траверса крепится к специальной заточ 
ке в ступице подшипниковоrо щита, укрепляемоrо на KOp 
пусе reHepaTopa.

Все reHepaTopbI комплектуются в одну rенераторную
rpynny (см. рис. 18) и приводятся во вращение от при 
водноrо двиrателя lД. Этот rлавный преобразовательный
arperaT состоит из двух однокорпусных arperaToB типов

ОПАМI40 160/l470и ОППМ55 36/1470.Однокорпусный
arperaT типа ОПАМ]40 160/1470состоит из reHepaTopa

,подъема типа ПЭМ 1320 и приводноrо двиrателя типа

МА94 74Л6.Обе электрические машины смонтированы
на двух щитовых подшипниках' качения. Сдвоенный

якорь имеет один свободный конец вала со стороны дви 

rателя. Однок.орпусный arperaT типа ОППМ55 36/1470
состоит из reHepaTopa поворота типа ПЭМ 750и reHepa 
тора напора типа ПЭМ 400.Оба reHepaтopa смонтирова 
ны на общем валу в одном корпусе на двух ЩИТОВJ>lХ под 
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шипниках качения. Свободный конец сдвоенноrо якоря

расположен со стороны reHepaTopa поворота.

Технические характеристики reHepaTopoB, входящие в

состав rлавноrо преобразовательноrо arperaTa, приведе 
ны в табл. 5.

rлавные электродви2атели nОСТОЯННО20 тока типов

дпв и ДПЭ используются как приводные двиrатели

rлавных рабочих механизмов: подъема и хода, поворота

и напора (см. рис. 19). Принцип работы двиrателя изло 

жен в 3 (см. рис. 10). Обмотка возбуждения двиrателя

независимая (так как не имеет соединения с ero якорем)
и питается от возбудителя В (см. рис. 18) типа П 52,
6,8 кВт, 115 В, 1450 об/мин, якорь KOToporo приводится
во вращение асинхронным двиrателем типа AO 61,
10 кВт, 380 В, 1450 об/мин. Возбудитель и асинхронный
двиrатель образуют возбудительный arperaT.

Конструктивное испол.нение двиrателей, yCTaHOB.1eH 
ных на экскаваторе типа Э 2503,описано ниже.

При работе двиrатеJIЯ Всеrда имеет место равновесие

ЭДС, а также моментов. Равновесие ЭДС заключается

в том, что в каждый момент времени напряжение Ur,

ПРИ.10женное к двиrателю, уравновешивается ЭДС дви 
rателя и падением напряжения в якорной цепи:

Ur
== Е

дu + IfI'2.R, (2)

[де Едв ЭДС вращения, индуктируемая в обмотке яко 

ря двиrателя; IfI ток В rлавной цепи; '2.R сумма co 

противлений rлавноЙ цепи без учета сопротивления об 

мотки якоря reHepaTopa.
Во время переходноrо режима в rлавной цепи изме 

няется и возникает ЭДС самоиндукции. Однако обычно
индуктивность rлавной цепи мала и ЭДС самоиндукции
незначительна. Поэтому ею пренебреrают, и тоrда ypaB 
нение (2) справедливо и для переходноrо режима.

Электродвижущая сила вращения, индуктируемая в

обмотке якоря двиrателя, независимо от Toro, по какой

причине якорь вращается, определяется уравнением

Едв
== СЕ п Фовд, (3)

[де СЕ постоянныЙ коэффициент, зависящий от KOHCT 

рукции двиrателя; п частота вращения якоря двиrате 

ля; Фовд маrнитный поток, создаваемый обмоткой воз-

буждения двиrателя овд.
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Т а б л и ц а 5. Технические характеристики электрических машин

преобразовательноrо arperaTa экскаватора Э 2503

Показатели

Тип

Ноr.lIlНальная мощ-

ность, кВт

Номинальное напря-
жение, В

Напряжение холосто-

ro хода, В

Номинальный ток яко-

ря (статора), А
СтопорныЙ ток (в ro-

рячем состоянии элект-

рических машин), А
Частота вращения,

об/мин
НоминальныЙ ток не-

заВИСИ'l10Й обмотки воз-

буждения (для каждой
полуобмотки) ,

А

Напряжение незави-

симой об IOТКИ возбуж-
дения (для каждой по-

луобмотки), В

Номинальный ток па.

раллельной обмотки воз-

буждения, А

Напряжение парал-
лельноЙ обмотки, В

Сопротивление обмо-
ток постоянному току
при температуре 15 ОС,
Ом:

якоря
дополннтельных полю-
сов

независимоrо возбуж-
деl!НЯ (одной полуоб-
мотки)
парал.тельной
Число витков на один

полюс обмотки:

якоря

дополнительных полю-

сов

иезаDIIСИ lOrо 80з61"1{-
дения

параJlЛс.1ЫIOЙ
Чис. ополюсов

74

АСИИХРОЮlыll I
rеиератор

виrатепьД
подъема I иапора I ПОБорота

MA 94 74/16ПЭМ-IЗ20 ПЭМ-400 ПЭМ 750
160 140 36 55

1470

380 375

405

375

650

328

1470

6,75

51

3,16

0,0155
0,00558

5,27

18,4

232
18

548

4
496

4

350

390

103

300

1470

7,6

2,0

90

0,0594

0,0203

3,12

29,2

205

33

400

495

4

350

390

157

300

1470

7,17

35 30

2,15

90 90

0,0313

0,00985

3,24

24,1

147
24

464

520
4



Подставив значение Едв в уравнение равновесия ЭДС

(2), можно получить уравнение для определения часто 

ты вращения двиrателя:

Ur lя R Ur  R
n ==

СЕФОВД сЕФовд сЕФовд
/Я. (4)

Равновесие моментов рабочеrо двиrателя заключает 

ся в том, что ВО всяком режиме сумма моментов, дейст 

вующих на вал двиrателя, противодействуют статические

моменты сопротивления МС рабочеro механизма и caMO 

ro двиrателя.

Следовательно, в установившемся режиме

МДв
== Мс, (5)

rде Мдв вращающий момент двиrателя; МС CYMMap 
ный момент сопротивления рабочеrо механизма идвиrа 

теля.

Вращающий момент двиrателя определяется ypaBHe 
нием

МДв
== См /

я Фовд , (6)

rде См постоянный коэффициент, зависящий от KOHCT 

рукции двиrателя.

При установившемся режиме ток, потребляемый дви 

rателем, определяется уравнением

/ ==

Мдв

см
Ф
овд

МС

СМ Фовд
(7)

откуда видно, что ток в rлавной цепи в установившемся
режиме машины (двиrателя) с независимым возбужде 
нием (Фовд ==пост.) прямо пропорционален статической

наrрузке на валу двиrателя Мс.

Полученные уравнения позволяют определить ток в

rлавной цепи системы r ди частоту вращения ДВИrа 
теля для любоrо установившеrося режима. Ес.'IИ подста 
вить значение тока при установившемся режиме (7) в

уравнение для определения частоты вращения двиrате'lЯ

(4), то получится выражение, показывающее зависи
мость частоты вращения двиrателя в установившемся pe 
жиме от вращающеrо момента. Это выражение и станет

уравнением механической характеристики двиrателя
Однако при точных расчетах в этом уравнении за неиз 

менный параметр следует принять не напряжение reHepa 
тора Ur, как это принято нами выше, а ЭДС reHepaTopa
Er, которая не зависит от наrрузки.
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Уравнение механической характеристики ДвиrатеJ1Я в

системе r дтоrда будет иметь СJlедующее выражение:

Ет  Rц
8)n ===

Ф Ф
Мдв, (

св ;овд СВ СМ овд

rде ".ЕRц сумма сопротивлениЙ rJlавноЙ цепи, ВКJlючая и

обмотку якоря reHepaTopa.
Из уравнения (8) СJlеду"ет: что чем больше момент co 

ПрОТlIВJlения двиrатеJ1Я, тем меньше частота вращения
двиrателя. Такая механическая характеристика двиrате 
ля изобразится прямоЙ J1IIНией 1, показанноЙ на рис. 23.
Она соответствует номинаJ1ЬНЫМ значениям эде Ет и
потока Фовд при отсутствии реостатов в цепи якоря, по 

этому называется естественноЙ (основноЙ) механической
характеРПСТIIКОЙ.

Конструктивное исполнение рабочих электродвисате 
лей пОСТОЯННО20 тока типов ДПЭ и ДПВ. Конструктивно
каждыЙ двиrатель (рис. 24) выполнен из тех же COCTaB 

ных частеЙ, что и reHepaTop типа ПЭМ: cTaJlbHoro корпу 
са с подшипниковыми щитами, четырех rлавных и четы-

рех добавочных полюсов с обмотками, якоря с КОЛJlекто 

ром и четырьмя комплектами щеткодержателеЙ, закреп 
ленных на поворотной траверсе, которая позволяет при

п,ОМ"L
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Рис. 24.

Рис. 23. Ce\leJACТBO механнческпх характеристик двиrателя ПОСТОЯН-

ното 1 <а в сйс-:-е\1е r Д:
1 естественная характеристика; 2 и 3 характеристики при реryлироваини
потока возбуждения двиrателя; 4, 5. 6 характеристики при Изменении на-

пряжения тенератора (эде rеиератора)

Рис. 24. Схема BHYTpeHHero соединения 06\IOТОК двнrателеи тИПОВ

ДПЭ-52 и ДП13-52:

7G

Ш,. ПJ, выводы обмотки возбуждения; Я,. Д, якориые выводы; 01 вы-
вод к схеме управления



Т а б л и ц а 6. Техннческие данные электродвнrателей rлавных

рабочих механнзмов экскаватора Э 2503

Показатель

Тип
Номина.1Jbная мощ-

ность, кВт
Номинальное напря 

женис, В
Номинальный ток яко 

ря (статора для двиrа-

ковша), А

Продолжительность
включения (ПВ), %.
Максима.1JbНЫЙ мо-

мент, даН. м

Частота вращения,
об/мин:

номина.1Jьная
максимальная

устаНЗJзливаемая при
на.!]адке

Напряжение Dозбуж 
дения, В

Ток возбуждения, А:
в rорячем состоянии

(температура обмот 

ки +100°С):

прн номинальном
потоке

при ОС.1Jаб.1Jенном
потоке

в холодном состоя 

нии (температура об-
мотки +20

0

С):
при номинальном

потоке

при ОС.1Jаб.1JСННОМ

пg:rоке

Сопротивление обмо-
ток поетоянному току

при 20 ОС, Ом:

якоря
ДОПО.1Jните.1JЬНЫХ полю 

сов

возбуждения (пара.1J-
.1Jе.'JЬНОЙ)

подъема

ДПЭ-72
100

305

360

80

230

750
1500
1500

80

12

8,5

14,5

9,7

0,011
0,0086

5,1

Двиrатепь

напора I ПОВОрота

ДПЭ-52
54

395

157

100

87

1200
2500
1900

85

11,5

6

13,5

7

0,033
0,0207

6,3

ДПЭ-52
50

306

180

900
2100
1300

85

11,5

13,5

0,033
0,021

6,3

60

87

I открывання
днища ковша

АО-42-6

1,7

380

3,25

100

980

т;



Продолженне табл. 6

Покаэатрль

Двиrатель

подъема I напора I поворота I д    B':: a
Число внтков на однн

полюс обмотки:

возбуждения (парал 470 475 475
ледьной)
дополнительных по.1ю 14 20 20

сов

Число полюсов 4 4 4

Размер щеТIqI эr 14. 25Х250 16Х32 16Х32
мм

наладке двиrате.ля устанавливать щеткодержатели на

нейтрали.
Технические данные rлавных электродвиrателей при 

ведены в табл. 6.

Цепь управления возбуждением reHepaTopa и двиrа 

теля в системе r дслужит для реrулирования часто 

ты вращения двиrателя Toro или иноrо рабочеrо механиз 

ма. В системе r дприм няют-два способа реrулирова 

ния частоты вращения рабочеrо двиrателя: изменением

ЭДС Er и изменением маrнитноrо потока возбуждения
двиrателя Фовд [см. (8)]. При первом способе частота

вращения двиrателя Д реrулируется командоконтролле 
ром КК (см. рис. 19). От сопротивления КК зависят ток

ly в обмотке управления 03 ему, ток выхода IB , поток

возбуждения reHepaTopa фв и, следовательно, эдс Er

[см. (1)].
Каждому значению тока (потока) возбуждения IB

(фв) reHepaTopa соответствует определенное значение

Er (см. рис. 21) ЭДС и, следовательно, своя механичес 

кая характеристика, т. е. получается семейство механиче 

ских характеристик, параллельных основной характери 
стике 1 (см. рис. 23) и располаrаемых ниже ее. Следова 
тельно, изменяя ток возбуждения IB или напряжение Ив,
приложеНlIое к обмотке возбуждения reHepaTopa ОНТ,
можно реrулировать частоту вращения двиrателя Д.
ЭТО пер в а я з о н а р е r у ,11 и р о в а н и я.

Второй способ реrулирования частоты вращения ра-
бочеrо механизма осуществляется путем изменения тока

возбуждения двиrателя с помощью резистора в цепи об 
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мотки возбуждения (см. рис. 19). Увеличивая сопротив 
ление резистора Rд, можно уменьшить маrнитный поток

двиrателя Фовд (ослабить ero поле возбуждения). При
этом, если к двиrателю подведено ноМинальное напряже 
ние Иr,НОМ, частота вращения двиrателя в области малых

наrрузок изменяется в сторону увеличения от .номиналь 

Horo значения, так как частота вращения ero' соrласно

(8) обратно пропорциональна потоку двиrателя ФОВД

(прямые 2, 3 на рис. 23). В области больших наrрузок

(выше номинальной) прямые 2 и 3 пересекают основную

механическую характеrистИI<У 1 п расп()лаrаются ниже

ее.

Таким образом, при изменении MarHHTHoro потока дви 

rателя характеРИСТlша ero частично располаrается выше

основноЙ механической характеристики. Это в т о р а я

з о н а р е r у л и р о в а н и я.

Следовательно, каждому значению ЭДС reHepaTopa
Er и маrнитноrо потока двиrателя Фовд соответствует
своя механическая характеристика (см. рис. 23).

Реверсирование двиrателя (изменение направления
ero вращения) осуществляется изменением направления
тока Iв в обмотке возбуждения reHepaTopa при помощи

кк (см. рис. 19). .

Силовой маснитный усилитель (СМУ) вводят в цепь

возбуждения reHepaTopa для уменьшения потерь в систе 

ме управления им и формирования экскаваторных xapaK 

теристик.
Принцип работы СМУ можно пояснить на следующем

примере (рис. 25, а). Соберем цепь из двух последова 

тельно включенных резисторов Rнr (наrрузка) и Rp (peo 
стат). Перемещая движок Дв реостата, изменяем ток,

проходящиЙ по резистору Rнr, а следовательно, падение

напряжения на нем Инr . Этоrо же явления можно дo 

стичь, применяя вместо реостата дроссель Др (рис. 25,6),
индуктивность L и индуктивное сопротивлеНТIе Хдр==

==2nfL KOToporo можно изменять при помощи обмотки

управления Wy, пропуская по ней ток управления lу от

источника постоянноrо тока. От значения тока lу 8ави 
сит степень насыщения стальноrо сердечника Др, а сле 

довательно, и Хдр (рис. 25, д). При значении lу==О индук 
тивное сопротивление Хдр максимально, и тоrда ток lнr,
определяемый по формуле

/Hr==
U 

(9)
..

R r+ X p
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будет минимальным (см. 1; на рис. 25,е). При Iу==тах,
наоборот, Хдр минимальное, а ток наrрузки 1Ш' будет MaK 

симальным (см. Iшах на рис. 25, е) .

.

Кривую 1 Im==f(ly) , представленную на рис. 25, е,
называют зависимостью ВХОkВЫХОД ему или внешней

характеРИСJИКОЙ.
При использовании реостата Rp для изменения сопро 

тивления необходимо механически перемещать движок

Дв; используя же дроссель, изменять ero индуктивное co 

противление можно чисто электрическим путем.
На сердечнике ему обычно помещаются несколько

обмоток управления различноrо назначения (см. на рис.
19 обмотки ОТ, ОН и др.). Причем создаваемые маrнит 

вые потоки одними обмотками будут намаrничивать cep 
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.Рис. 25. Маrнитный усилитель:

а ана.по!' MarHHTHoro усн.пнте.пя реостат; б простейшнй ма!'нвтвый усв-
.пнте.%; 8 ero ус.повное нзображевне; iI схема MarнHTHo!'o усн.пнтe.nя с

самонасыщеннем; д крнвые завнснмостн х
др

 f(lу) простеЙlLеrо МУ; е

крнвые входа-выхода /НI'  f(/у! MarHHTHoro усн.пнте.пя; 1 без обратной
связн; 2 с обратноЙ связью (самонасыщеннеи) ; 10 нача.пьныll ток усн.пн-
tе.пя; А нача.пьная точка работы усн.пнте.пя
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деЧНIlh, а друrими размаrничивать ero. В итоrе ток Ha 

rрузки TaKoro маrнитноrо усилителя ( Y)определится
результирующей маrнитодвижущей силой ( ДC).

На рис. 25, 2 показана схема  yс самонасыщением.

Включение вентиля в цепь рабочей обмотки создает дo 
полнительное подмаrничивание сердечника (самоподмаr 
ничивание постоянной составляющей вьшрямленноrо TO 

ка). Наличие потока самоподмаrничивания (обратная
связь) Фо,с вызывает при lу==О значительный ток в Ha 

rрузке (см. 10 кривая 2 на рис. 25, е). При этом внеш 

няя характеристика 2 становится несимметричной, так

как поток Фу совпадает по направ.ТIению с потоком ФО .С

(!)  и
питание (+)

IHr r """L
I rI,
I I I Выход

.. У r

RHr L ..J

ip1 

..  

( )

(+)

+

(Т)

Рис. 26. Однотактный (нереверсивный) маrнитный усилитель
с внутренней обратной связью и параЛ.'lе.!JЬНОЙ рабочей обмоткоЙ

6 994 81



(правая ветвь кривой 2) или направлен встречно ему

(левая ветвь).
Для возможности смещения рабочей правой

кривоЙ 2 относите.'IЬНО оси ординат используется
ка управления в качестве обмотки смещения WCM,

U
Hr

и
см

иу

а)

ветви

обмот 

созда 

1

А

о)

Рис. 27. Трехфазный  lаrНlIТНЫЙУСИ.lитель:

а с вынесенным выпрямителем; 6 конструкция МУ из блока типа

ПДД-1.1В; 1 маrнитопроводы; 2 обмотки управления; 3 рабочиеuбмотки

ющая любое нача.lьное подмаrничивание (см. ПОЛ,ожения
кривых 1 и II на рис. 25, е и их начальные токи 1 о точ 

ка А и I ).ДЛЯ самонасыщающихся МУ полярность об-

мотки ШСМ (рис. 26) выбирают таким образом, чтобы со-

здаваемое поле ФСМ было направлено навстречу полю

Ф .Си, следовательно, снижало ток 10 маrнитноrо усили 
теля.

Применение двух сердечников в одном МУ позволя-

ет предотвратить попадания в обмотку управления TpaH 
сформаторной ЭДС, наводимой рабочими обмотками Wp

за счет встречноrо ВI{лючения последних (начала обмо-

TOI{ Юр1 И Шр2 на рис. 26 отмечены точкой).
При наrрузках большой мощности, имеющих место

на экскаваторах, ИСПО.1ЬЗУЮТСЯ трехфазные МJI, пред 
ставляющие собой три однофазных МJI, сердечники KOTO 

рых охвачены общюш обмотками управления (рис. 27).
Трехфазные МJI имеют меньшие rабариты и массу по

сравнению с однофазными при одинаковоЙ мощности.
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Трехфазную cxe:vJ.Y (рис. 27) называют схемой с BЫ 

несенным выпрямителем 8) в связи с тем, что в ней одна

rруппа выпрямителей 82 служит только для создания

внутренней обратной положительной связи (потока caMO 

подмаrничивания Фо,с), друrая (в мосте Ларионова)
для ВЫПРЯМ"lения. В этой схеме устраняется В.'IИяние ин 

дуктивности наrрузки на работу МУ вследствие замыка 

ния паразитных токов через выпрямительные мосты без

протекания их по обмоткам МУ (см. ток 1п на рис. 28).
Для реверсивноrо управления двиrателями системы

r Диспользуется реверсивная (двухтактная) схема

ВI,лючения маrнитных усилителей (рис. 28). Она преk
ставляет собоЙ комбинацию из двух однотактных Tpex 
фазных МУ, подобных приведенным на рис. 27 и вклю 

ченных встречно. Поэтому и внешняя характеристика
двухтактноrо МУ является результатом алrебраическоrо
суммирования характеристик 1 и 2 однотактных МУ (рис.
29). Для устранения влияния работы одноrо МУ на дpy 
rой питание их производится от отдельных обмоток раз 
делительных трансформаторов Т1, наrрузка же их вклю 

чена по мостовой схеме. Двумя противоположными
П.lечами моста служат полуобмотки независимоrо возбуж 
дения fо,п,r с сопротивлением rH, двумя друrими баk
.1астные резисторы rб.

При rб==rв работа одноrо МУ не влияет на работу
друrоrо. При таком подключении ток возбуждения в по 

JHr f луобмотках возбужде 
ния rО,В,т равен разно 
сти токов двух усили 

телей 1МУ и 2МУ, а

ток в балластных рези 
сторах сумме этих

токов (на рис.  8и 29
ток выхода 1МУ изо 

бражен сплошной. а

ток выхода 2МУ

штриховой стрелка 
ми).
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Если усилитель JMY и 2МУ намаrничены одинаково,

то в полуобмотках возБУJКдения [енератора проходят
одинаковые по значению токи выходов усилителей: 11==
===12, результирующий ток, а следовательно, и поток

(ФОВН===Фl Ф2) возБУJКдения [енератора равны нулю.
На рис. 29 вместо значений МДС даны значения токов

/1 ====110 И /2===120.
Если подмаrничивать один усилитель (допустим,

JMY) и одновременно размаrничивать друrой (2МУ) ,
то

токи выходов однотактных усилителей YJКe не будут paB 
ны. При этом ток выхода первоrо усилителя 11 становит 

ся больше тока выхода BToporo усилителя 12. Тоrда по

полуобмоткам возБУJКдения проходит результирующиЙ
ток IOBH===11 12одноrо направления, а следовательно, и

результирующий поток ФОВН будет направлен в одну сто-

рону (вниз на рис. 28). На рис. 29 вместо результирую-
щеrо потока показан пропорциональныЙ ему результиру-
ющий ток loBH===/нr===/I /2,направленный вверх (правая
ветвь кривой 3).

Если подмаrнитить второй усилитель (2МУ) и одно-

временно размаrнитить JMY, то результирующий поток

будет YJКe направлен в друrую сторону и результирую-
щий ток /нr в этом случае будет определяться в левоЙ
части rрафш<а рис. 29. Таким образом получается ревер-
сирование тока (а значит, маrнитноrо поля) на выходе

двухтактноrо (реверсивноrо) усилителя.
Указанная система подмаrничивания одноrо усилите-

JЯ и одновременно размаrничивания друrоrо достиrает-
ся встречно последовательнымвключением обмоток Wyl

и WY2 однотактных усилителей JMY и 2МУ. На рис. 28
направления маrнитных полей Фу, ФСМ И Фо,с даны Д.1Я
одноЙ полярности сиrнала сплошными стрелками. Д.'IЯ
этоrо случая ток наrрузки первоrо усилителя 11 увеличи-
вается (на рис. 29) по правой ветви характеристики J

усилителя JMY), тю< I<aK ток /у дЛЯ JMY является под-

'\1аrничивающим (ПОЛОJКительным) сиrналом; ero ПОТОI 

Фу, направленный встречно потоку Фсм. совпадает с по-
током самоподмаrничивания Фо,с. Ток наrрузки BToporo
усилителя 12 уменьшается (по правой ветви характери-
стики 2), так как тот же ток lу дЛЯ 2МУ размаrничива-
ющиЙ (отрицательный сиrнал, потоки Фу и ФСМ направ-
.,lены соrласно, но против Фо,с). При изменении полярно-
сти управляющеrо сиrнала /у картина изменяется на

обратную (на рис. 28 направление маrнитноrо поля сиrна-
ла Фу Д.'IЯ этоrо случая обозначено штриховыми стрелка 
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ми), и тоrда ток наrру ки/нr (рис. 29) определяется вы-

читанием из отрезка /2 отрезка /!, т. е. ток наrрузки бу-
дет иметь друrое направление ( /нr).

Таким образом, получим статическую характеристи-

ку двухтактноrо МJI (кривая 3), реаrирующую на ЗНа!\.

управляющеrо сиrнала изменением напраВ.'Iения тока на-

rрузки.
Конструктивное исполнение блока ПДД-l,1 В. Кон-

струкция дроссельной части одноrо  yблока показана

на рис. 27, б.  аrнитопровод1 каждоrо усилителя вы-

полнен из П-образных стальных пластин и состоит из

шести сердечников. На каждом сердеЧНИI<е имеется рабо-
чая обмотка 3, разделенная на две части. Обмотки уп-
равления 2 охватывают все сердечнИI<И. Причем обмот-
ки управления усилителей блока ПДД-1,1 В внутри уст-
ройства соединены встречно и последовате.ТIЬНО, а на за-

жимную рейку выведены только их начала.

Паспортные данные блока типа ПДД-I,IВ. l\lошность 1,1 кВт,
НОШIНальные напряжения (линейное) первичной обмотки трансфор-
матора 380 В, вторнчных обмоток 71,5 В, номинальные токи наrруз.

ки 12 А (ПВ 50%) и 10 А (ПВ IОО%). Сопротивление наrрузки
3,72 6,3Ом. Начальный ток усилителя 4 6А. Добавочные рези-

сторы обмотки смешения R, и R2 тнпа П3ВР-50, 510 Ом. Маrнит.
ные усилителн блока 1МJI и 2МJI типа УМ.3П.20.40.II.С. Селеновые

выпрямители: lЕС и 2ВС типа 100EM4r, 3ВС и 4ВС типа 100EM20r,
5ВСl и 5ВС2 типа 100EM20r. rабариты блока 350Х450Х 490 мм,
"асса 145 Kr. Назначение обмоток блока в схеме электропривода

экскаватора 3-2503 и их обмоточные данные указаны в табл. 7.

Общие сведения о системе управления rлавными

электроприводами. При неавтоматизированном rлаВНОl\1

электроприводе процесс управления им выrлядел бы сле-

дующим образом.
При ручном реrулировании машинист экскаватора

для поддержания определенной частоты вращения дви-
rателя воздействует на цепь возбуждения reHepaTopa,
т. е. изменяет ток в обмотке возбуждения reHepaTopa с по-

:\iОЩЫО командоконтроллера (КК) или реостата. Та-
ким образом получается направленная цепь воздеЙСТВИ(I:
машинист с помощью КК или друrоrо устройства воздеЙ-
cTByeT на ток (поток) возбуждения reHepaTopa, которыЙ
вызывает изменение напряжения на якоре reHepaTopa; от

напряжения reHepaTopa зависит частота вращения Двиrа-
теля. Эта цепь воздействий, называемая основной, слу-
жит для управления частотой вращения двиrателя. Нача-
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Т а б л н ц а 7. Назначение и обмоточные данные трсхфазноrо силовоrо маrнитноrо УСIIЛll1е. Я(блона) ПДД I.lв

Ilазначенне обмоток

Обозначение ОБМОТОЧНЫе данные УСlIлителя
Средиее

МаРКlIровка выводов значение
обмоток на схеме (/MJ' ИЛIl 2М3') ТОКа, А
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rнбкая отрицаТС,lЫJaЯ обрат- ОСТ  MC-/ /Н/ //(/, И/   /2100 9,5 ПЭТВ 0,55 0,6 0,6
IIdЯ связь 110 току fланноЙ це- /I/2 /К2

IIИ стабllлизирующая токовая

обмотка

Задающая обмотка 03  MC-2 2Н/  2К/,  2/  22125 6,7 ПЭТВ 0,55 0,24 О,:!4
2H2 2K2

Обмотка смещения см ;уме-3 зН/ 3К/. 3 0 !ю ПЭТВ О,23 0,1
3H2 JK2

Задержанная жесткая ОТРllца- ОТ  MC-4 4H/ 4K/.  .и  п35 0,36 ПЭТВ 1,16 :l,5 2,5
тельная обратная связь по току 4H2 4K2
rлавнои цепн (токовая отсеч 

ка) токовая оrраНИЧИВ8ЮЩ8Я
обмотка

rибкая отрицательная обрат- ОСН  MC-5 5Н/  .5К1.  5/ J'52 250 72 ПЭТВ 0,23 О,1 0,1
пая связь по напряжению reHe 5H2 5K2

ратора стабилизирующая об-
мотка напряжения'
Непрерывная жесткая отрица- он  МС-б БН/ БК/.  б/  б2450 142 ПЭТВ 0,23 1/,1 О,1

тельная обратная связь по Ha (ОСН) БН2 БК2
пряжению reHepaTopa диффе-
ренциальная обмотка'
Рабочие обмоткн nepeMeHHoro W

p
W
p

Al XI'BI YI' J96 1,07 ПЭВ 1,12 8,:35
тока CI ZI.A. X,.

B2 Y.'C. Z.

00 Обмотка lIа экскаваторе 3-2503 не IIСПО.,1ьзуется (остается резервной).
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.10 цепи воздействий называется входом системы управ 

.1ения, конец выходом. Соответственно раЗ.'1ичают BXOk
ные и выходные сиrналы системы.

Входным сиrналом (входным воздействием) является

ток или напряжение, подаваемое на обмотку возбужде 
ния reHepaTopa, выходным частота вращения двиrа 
теля рабочеrо механизма.

Машинист, воздействуя на вход системы (на цепь

возбуждения reHepaTopa) , изменяет частоту вращения

двиrателя и по показанию измерительноrо прибора или

по скорости хода рабочеrо механизма определяет ее зна 

чение.

В качестве измерительноrо прибора используется
вольтметр, включаемый на зажимы якоря reHepaTopa, по 

скольку частота вращения двиrателя пропорциональна
напряжению reHepaTopa [см. (4)]. По вольтметру маши 
нист ведет постоянное наблюдение за частотой вращения
двиrателя и в случае отклонения ее от заданной оказы 

вает то или иное воздействие на систему соответственно

этому отклонению. Для поддержания неизменным задан-

Horo напряжения reHepaTopa (частоты вращения двиrа 
теля рабочеrо механизма) вручную, без применения aBTO 

'\1атики, машинист наблюдает, во-первых, за показания-
ми вольтметра, BO BTOpЫX, сравнивает эти показания с

заданными (допустим, задано поддерживать напряжение
на reHepaTope 500 В) и, в третьих, при разности между
заданной и наблюдаемой величинами передвиrает ручку
КК (реостата), изменяя тем самым ток в обмотке воз 

буждения и напряжеНllе reHepaTopa, чтобы эта разность
стала равной нулю.

По показанию друrоrо прибора амперметра, вклю 

ченноrо в силовую цепь r Д,машинист наблюдает за

током в якорной цепи 11, коrда ток становится выше до-

пустиMoro, снижает напряжение reHepaTopa, уменьшая
ток в якорной цепи.

Система автоматическоrо управления (САУ) должна
выполнять те же функции. Для поддержания заданноrо
значения выходной величины без участия машиниста не-

обходимо, чтобы в системе непрерывно сравнивалось деii 
ствительное значение выходной величины с задаННЬЕ\I.

В результате сравнения должно оказываться воздейст 
вие на вход системы, которое восстанавливало бы задан 
ное значение выходной величины.

Следовательно, для автоматическоrо реrулирования
необходимо прежде Bcero воздействие ВЫХОДНОЙ величи 
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ны системы на ее вход. Это воздействие называется об-

ратной связью.

При ручном реrулировании обратная связь осуществ-
ляется машинистом на основании показаний вольтметра.
Машинист постоянно сравнивает показания вольтметра
с заданным напряжением и сообразно этому принимает

решение, как изменить ток в обмотке возбуждения. Оче 

видно, что при увеличении напряжения reHepaTopa сверх

.:юпустимоrо значения машинист уменьшает ток в об-

мотке возбуждения, а при уменьшении напряжения reHe-

ратора увеличивает ero.

Итак, обратная связь (как и машинист) в САУ с це-

.1ЬЮ поддержания заданноrо напряжения reHepaTopa ДОk
жна действовать встречно входной величине: снижать ее

при увеличении выходной величины и увеличивать при ее

уменьшении. Такая обратная связь, действующая встреч-
но основному воздействию, называется о т р и u а т е л ь-

н ой.

Структурная схема САУ должна иметь следующие
элементы:

1) измерительный элемент (датчик). который измеря-
ет величину, ПОД.1Jежащую управлению (реrулированию)
в данном объекте, и преобразует ее в величину друrоrо
вида, БО.1Jее удобную для воздействия на Э.1Jемент cpaBHe 
ния;

2) элемент сравнения, rде сиrналы датчика сравнива-
ются с предписанным значением реrулируемой величины

(с заданием) и при наличии расхождения их передает
соответствующие командные воздействия на исполнитель-

ный opraH;
3) задающиЙ элемент, который служит для установки

заданноrо значения реrулируемой величины;

4) исполнительный opraH, который исполняет команд-
ное воздействие и в соответствии с этим восстанавлива-

ет заданное значение реrулируемой ве.1JИЧИНЫ.

При ручном реrулировании объектом управления яв-

Jlяется двиrатель рабочеrо механизма, реrулируемой ве-

личиной частота вращения двиrателя (вернее, напря-
жение reHepaTopa), датчиком вольтметр, исполнитель 

ным opraHoM reHepaTop, задающим элементом КК
(реостат), а функции управляющеrо opraHa (элемента
сравнения) выполняет человек. В САУ (САР) имеются

следующие узлы (см. рис. 19).
Узел задающей обмотки усилителя аз. Установка за-

.J.aHHoro значения реrулируемой величины, которую систе-
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:\Ш ДОЛА<на поддерживать постоянноЙ, выполняется задат 
чиком командоконтроллером (КК). Напряжение Иу,

снимаемое с КК, подается на 03 усилителя ему и, уси 
.1eHHoe последним, поступает на электропривод, опреде 
.'1яя заданныЙ режим работы системы r Д.При этом

выходная (реrулируемая) величина системы, измеренная
и преобразованная в сиrнал обратноЙ связи, в виде МДС
FH обмотки ОН постоянно сравнивается с заданным зна 

чением (командным сиrналом) МДС Fз задающеЙ об 
мотки усилителя.

Узел обмотки усилителя ОН. Измерительным эле 

ментом САР служит обмотка управления маrнитноrо уси 

.1ителя ОН, включенная на напряжение reHepaTopa. При
нзменениях напряжения reHepaTopa в неЙ изменяется

ток, т. е. сиrнал обратноЙ связи FH. Здесь ему кроме
роли усилительноrо устройства выполняет функцию эле 

мента сравнения. Обмотка усилителя ОН осуществляет

обратную отрицательную связь, так как она включена

встречно задающеЙ обмотке управления 03 усилителя:

Fy === Fз F
H . (10)

В результате сравнения на выходе ему вырабаТЬiВа 
ется результирующее управляющее воздеЙствие /Hr===

===/1 /2 (сиrнал возбуждения). Значение и знак ВЫХОk

Horo сиrнала СМУ зависят от Toro, насколько и в каком

направлении действительное текущее значение выходноЙ

(реrулируемой) величины системы отклонилось от задан 

Horo значения. Этот сиrнал поступает в независимую об 

мотку возбуждения reHepaTopa, т. е. в исполнительный

opraH, который и восстанавливает прежнее значение Ha 

пряжения Ur.

Допустим, что по каким либо причинам увеличился
момент сопротивления вращению рабочеrо механизма.

Увеличение момента вызовет как увеличение тока, по 

требляемоrо двиrателем Д, так и понижение реrулируе 
мой величины Ur за счет увеличения потери напряжения
в reHepaTope. В этом случае уменьшится напряжение на

зажимах обмотки ОН УСИ.lителя, а следовательно, ее ток

и МДС FH. Тоrда при неизменном значении командноrо

сиrнала Fз (МДС задающей обмотки 03) увеличатся pe 

зультирующая МДС маrнитноrо усилителя Fy, а в итоrе

и ток ero выхода. При этом ток возбуждения в незави 

симой обмотке reHepaTopa Toнr и напряжение reHepaTo 
ра возрастут, т. е. реrулируемая величина будет стремить 
ся к заданному значению. Так происходит автоматическое
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поддержание (с т а б и.'1 И З а Ц и я) заданной часто-

ты вращения двиrателя и связанноrо с ним рабочеrо Me 
ханизма.

Система реrулирования, rде выходная величина свя 

зана с ее входом через обратную связь, называется за 

,икнутой системой, а подобная обратная связь 2лавной,
основной (l на рис. 19). Помимо нее бывают друrие

(вспомоrательные, промежуточные) обратные связи для

стабплизации системы и улучшения качества реrулиро 

вания, например цепь обмотки усилителя ОСТ, а также

для оrраничения момента при стопорении двиrателя

(цепь обмотки ОТ).
В общем случае обратная связь может быть положи-

тельной, отрицательной, жесткой, rибкой и задержанной.
При положительной обратной связи ее сиrнал дейст-

вует соrласно с входным воздействием (складывается),
при отрицательной встречно (вычитается). Если воз-

действие выходной величины непрерывно и пропорцио-
нально значению реrулируемой величины, то обратная
связь называется жесткой. В схеме управления экскава-

тором Э-2503 rлавная обратная связь жесткая отрица-
тельная и называется обратной непрерывно действую 
щей связью по напряжению reHepaTopa (l на рис. 19).

Если воздействие выходной величины пропорциональ-
но скорости ее изменения, то она называется 2ибкой.

Сиrнал rибкой обратной связи зависит не от выходной
величины (как это имеет место при жесткой обратной
связи), а только от скорости ее изменения. Поэтому rиб-
кая обратная связь действует только в переходном режи 
ме и исчезает в установившемся режиме работы систе-

мы. fибкую обратную связь иноrда называют исчезаю-

щей, в то время как жесткая обратная связь действует
во всех режимах работы системы.

На рис. 19 в цепь обмотки ОН параллельно устано-

вочному резистору 4СУ подключена емкость С, блаrода-

ря чему обмотка ОН кроме функции отрицательной
обратной связи по напряжению выполняет еще дополни-

тельную функцию rибкой отрицательной обратной свя-

зи по напряжению reHepaTopa. Действительно, в YCTaHO 
вившемся режиме работы системы f Дконденсатор за-

ряжен (ток через Hero не проходит), тоrда обмотка ОН

выполняет роль только жесткой обратной связи по на-

пряжению reHepaTopa. В этом случае величина МДС
Рв определяется только величиной сопротивления рези-

стора 4СУ. При переходных процессах (в моменты из-
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менения напряжения reHepaTopa) конденсатор заряжа 
ется или разряжается, т. е. пропускает ток заряда. Поэто 

му в переходных режимах в обмотке ОН появляется дo 
полнительная мдс Рен, направленная в сторону сниже 

ния интенсивности изменения эдс reHepaTopa, т. е. Ру==
==Fз Fн+Fен. Обмоткой ОН реrулируются переходные
режимы (затяrивание процессов нарастания и спадания

напряжения reHepaTopa) и стабилизация системы от по 

явления колебаний напряжения reHepaTopa.
Узел обмотки усилителя ОТ. Если воздействие BЫ 

ходной величины на вход начинается только после дo 

стижения реrулируемой величиноЙ определенноrо напе 

ред заданноrо значения, то обратная связь называется

задержанной. Примером такой задержанной обратноЙ
связи (2 на рис. 19) является жесткая отрицательная TO 

ковая обратная связь. Ее действие задерживается опре 
деленным образом включенным через ПОЛУПРОВОДНIII{Q 
вые вентили независимым напряжением сравнения иер .

Задержанная обратная связь по току наrрузки двиrате 
.1Я вступает в действие только тоrда, коrда ее напряже 
ние ив (падение напряжения на СОПРОТIIВ.'Iении R при
прохождении тока Jя ) превысит напряжение сравнения
иср (см. рис. 19). Затем она действует как обычная же 
сткая отрицательная связь:

Ру == F
з  PH PT::!:Рен' (l1 )

оrраничивая ток наrрузки в rлавной цепи до предельно 
[о (стопорноrо) значения за счет резкоrо снижения Ha 

пряжения reHepaTopa вплоть до полноЙ остановки дви 

rателя.

Задер)канная обратная связь по току часто называ 

ется отрицательной обратной связью по току с отсечкой

(сокращенно токовой отсечкой).
Рассмотрим подробнее работу TOKoBoro узла в систе 

ме, изображенной на рис. 19, в статическом режиме при
увеличении наrрузки на валу двиrателя. Токовый узел co 
('Тоит из обмоток ОТ, rерманиевых или кремниевых по 

_lУПРОВОДНИКОВЫХ выпрямителей 1ВТ и 2ВТ и TOKoBoro

потенциометра сравнения lСJI. Работа УЗ.'Iа в двиrатель 

ном режиме и для положения КК Вперед поясняется на

рис. 19. При прохождении тока в rлавной цепи на рези 
сторе R (условно обозначающем сопротивление обмоток
дпr и ДПД) создается падение напряжения ин, KOTO 

рое непрерывно сравнивается с внешним встречным Ha 
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пряжением сравнения (эталонным напряжением ИJ1И за 

пирающим потенциалом) иеР.

Эталонные напряжения иеР1 И иеР2 определяются па 

дениями напряжения на сопротивлениях участков бz If

вб потенциометра 1СУ при прохождении по нему посто 

янноrо тока от независимоrо источника тока. Чтобы под

действием эталонных напряжений не проходил ток в цепь

токовых обмоток ОТ усилителей, к потенциометру 1СУ

определенным образом подключены выпрямители lВТ If

2ВТ. При малых значениях тока rлавной цепи /я эталон 

ное напряжение иеР превышает падение напряжения на

резисторе R (контролируемое напряжение UR), т. е.

UeP1>UR, И ток проходит в направлении, оБУС.l0В.lенном
полярностью UeP1 . Однако этому препятствует выпрями 
тель 1ВТ. При достижении током rлавной цепи значения

(1,1 1,4) /НОМ,дв, т. е. момента Md (см. рис. 3), падение

напряжения UR станет равным UeP1 ' а затем при даль 

нейшем увеличении тока якоря, а следовательно, и MO 

мента превысит ero, т.е. UR>UeP1 . При этом ток /т пой 

дет от резистора R в направлении, указанном штриховой
стрелкой на рис. 19 через токооrраничивающую обмот 

ку ОТ.

Направление тока в обмотках ОТ маrнитных уси.'lи 
телей выбирается так, чтобы в двиrательном режиме при

работе TOKoBoro узла усилитель СМУ размаrничивался.
Тоrда напряжение [енератора начнет резко уменьшаться,
что иллюстрируется рис. 19 по встречным направдениям

стрелок мдс токооrраничпвающей и задающей обмоток

усилителя для положения Вперед.
При стопорении двиrателя FH О и мдс FT TOKoor 

раничивающей обмотки ОТ усилителя СМУ, деЙствую 

щая против мдс F3 задающеЙ обмотки. становится при 

мерно равноЙ последнеЙ, а резу.'lbтирующая мдс усили 
телей нулю, что приводит К уменьшению до ну.1Я тока

в независимоЙ обмотке возбуждения [енератора rO,H.r.

Таким образом, для схемы рис. 19 экскаваторная xa 

рактеристика 8 (см. рис. 3) практически rоризонтальна
до тех пор, пока сохраняется условие UR< Uер. В этом

случае начальная (рабочая) часть характеристики дви 

rателя обусловливается действием только одноЙ обратноЙ
связи по напряжению, так как связь по току не работа 
ет; поэтому жесткость характеРIIСТllКИ на участке ad'

определяется действием только СВЯЗll по напряжению re 

нератора.

При UR==Uep происходит излом В характеристике

93



(точка d'). Ток rлавной цепи, соответствующий этому MO 

менту, называется TOKO},l отсечки JOTC , а момент Jl,loTc
началом работы TOI\oBoro узла (токовой отсечки).

Наконец, при UR> иср наступает процесс размаrничи 
вания reHepaTopa и характеристика имеет круто падаю 

щую часть (d'c). Ток rлавной цепи в точке с, rде закан 

ЧlIвается размаrничивание reHepaTopa и напряжение на

ero выходе становится близким нулю (.1впrате.IЬ OCTaHaB 

ливается), называется стопорным TOKOAl JСТ. IIапряже 
нпе reHepaTopa в этом режиме упора опреде:IЯСТСЯ паде 
ние:-'I напряжения при прохождении тока [СТ по цепп яко 

ря ДВllrатедя, т. е. произведением "':ERJcT .

Для друrой полярности по сравнению с ПОhазанной

на рис. 19 на зажимах reHepaTopa (ПОJlOжеНllе Назад)
КОНТРОоlIIруемое напряжение UR уже сраВНiIВается с

эталонным напряжением иСР2 ; при UR>UCP2 ток JT про 
ходпт уже через вентиль 2ВТ.

ИЗ ИЗ.Jтоженноrо следует, что начало действия TOKOBO 

ro уз.та зависит от запирающеrо напряжения иСР на уча 
стке сравнения вб или бz потенциометра TOKoBoro узла
lСУ. Сле.10вате.тьно, реrулированпе предельноrо (стопор 
Horo) тока при наладке можно осущеСТВ.1ЯТЬ изменени 

ем значения сопротивления участка вб (бz) потенциомет 
ра lСУ. При этом изменяется положение точки d' (см.
рис. 3) экскаваторной характеристики, а yro.'l HaK.'lOHa

крутопа.1ающеrо участка почти не изменяется (пн зави 

сит от интенсивности деЙствия обмотки ОТ).
Узел обмотки управления ОСТ. Стабилизирующая об 

мотка усилителя ОСТ, выполняющая роль rибкой отри 
цательноЙ обратной связи по TOI<Y rлавной цепи, ПОДк.'IЮ 
чзется через резистор на специальную стабилизирующую
(вторичную) обмотку СТ, размещенную на дополнитель 

ных полюсах reHepaTopa (ДПf) , rде первичной обмот 
кой ЯВ.'lяется сама основная обмотка дополнительноrо

полюса. Во время переходных процессов и при измене 

нии тока r.Jтавной цепи /н во вторичной (стабилизирую 
щей) обмотке наводится ЭДС, которая и создает ТОК и

МДС в обмотке ОСТ. Действие тока МДС направ.'1ено
против изменений тока якоря [н, а степень ее противодеЙ 
ствия тем БО.'lьше, чем резче происходит измененпе TO 

ка. При этом уменьшаются толчки при резких измене 
ниях наrрузки п .10стиrается стабилизация (устоЙчи 
вость) работы системы в динамическом режиме связи.

ТаКИI\I образом, сочетание различных обратных свя 
зеЙ ОН (ОСН), ОТ (ОСТ) (см. рис. 19) с введенпем в OT 

94



рицательную обратную связь по току отсечки создает в

рассматриваемой схеме системы r дс ему (YMr д)
экскаватора Э 2503возможность автоматическоrо обес 

печения заданных экскаваторных характеристик движе 

ния рабочеrо механизма.

Командоконтроллеры предназначены: ручной КК ти 

па ЭК 8210дЛЯ управления рабочим двиrателем подъе 

ма (установлен справа от кресла машиниста), ручноЙ
КК типа ЭК 8204дЛЯ управления рабочим двиrателем

напора (установлен слева от кресла машиниста), нож 

ной КК с педальным приводом типа ЭК 8252дЛЯ управ 

ления рабочим двиrателем поворота (YCTaHOB eHна по 

лу между ручными комаНДОКОНТРО.11лерами).
Конструктивно командоконтроллеры серии 8200 co 

стоят из комплекта контактных элементов, замыкающих-

{;я и размыкающихся при помощи профильных ИЗо.1ЯЦИ-

онных шайб, расположенных на КУ.'Iачковом барабане.

При вращении вала барабана рукояткой или ножной пе-

далью шайбы своими выступами или впадинами набеrа-

ют на ролик рычаrа контактной системы, заставляя ero

поворачиваться BOKpyr оси. Поворот рычаrа вызывает

соответственно размыкание или замыкание контактной

системы. Поскольку к контактной системе подключены

соответствующие цепи управления, то это приводит К не-

обходимым изменениям схемы.

Кинематическая схема экскаватора. Одним из основ-

ных механизмов экскаватора Э 2503является r авная

двухбарабанная лебедка (рис. 30 и 31), при помощи KO 

торой В зависимости от применяемоrо cMeHHoro рабоче 
ro оборудования осуществляются следующие движения

рабочих opraHoB:
а) подъем ковша при оборудовании прямоЙ .1ОпатоЙ

(правыЙ барабан подъема П в работе, т. е. на Hero нави-

вается и с Hero сматывается подъемныЙ канат; левый ба 

рабан не используется);
б) подъем и тяrа ковша при оборудовании драrлаЙ-

ном (на правый барабан навивается подъемныЙ канат,
а на левый тяrовый канат);

в) подъем крюка при оборудовании краном (правыli

барабан не используется, а на левый навивается подъ-
емныЙ канат).

Каждый барабан rлавной лебедки включается в pa 

боту с помощью фрикционной муфты (например, 17 на

рис. 31) и останавливается тор!V!Озом (например, 12 на

рис. 31), которые управляются электромаrнитныии вен-

тилями.
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Обозначения на схемах. Схемы упраВ.lения (рис. 32 

34) каЖДЫ:'vr приводом (подъема, напора или поворота)
одинаковы, и мноrие узлы их однотипны. Поэтому KaLh. 

дыЙ узел схемы или обратная связь системы выделены

rоризонта.1ЬНЫМИ штрихпунктирными линиями (кроме
узла 1 на рис. 34) и обозначены сбоку схемы цифроЙ.
Для удобства чтения схем аналоrичные узлы обозначены

одними и теми же цифрами. Кроме Toro, каждыЙ эле 
'WeHT схемы имеет буквенную маркировку, указывающую
на ero назначенпе, и на принадлежность к определен 

Д2
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6'0' <:
I I .......,

СКА ......." . jf'
"e " ...... ,

о СС! О (\OUb eu '- '.

СС2 \)(\e"  QСО"
L....

-т-...... dQo,...--......
-;r I ....--........

 f27B дв .........--......

r/////////%:' ККп о)
Рис. 30. Кине\lатическая cxe\fa экскаватора Э 2503при оборудова 
нии для работы:
а . опатой; 6 драrлайном; в краном; ДП. ДВ, ДН электродвиrатеЛI\соответственно механизмов подъема П, поворота В н напора Н; ВУ, ВМ
электромаrннтные венти.'Н: РТП. РТТ электропневматическне реrуляторыдавления ТОР:МDЗDБ механизма подъема н тяrи: СКА селъсинныii KOMaHДO 
аппарат; СС/, СС2 сельсины
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ному виду привода; так, наПРИ;\<lер, буква П в конце бук 
венноЙ маркировки означает, что Э.'Iемент относится к

приводу подъема, Х ходу, Н напору и В враще 
нию.

Так как схемы упраВ.lения rлавнымп приводами экс 

каватора Э 2503рассчитаны на управление экскавато 

ром с различным c1VleHHbIM рабочим оборудованием, то

в схеме каждоrо прпвода имеются съемные накладки Н,
позволяющие производить соответствующие установлен 

ному виду рабочеrо оборудования переключения в ней

соrласно таблице накладок (рис. 35). На рис. 32 34cxe 

'\1ы rлавных приводов прпведены .J:.'Iя случая работы экс 

каватора, оборудованноrо .1опатоЙ. На них отдельные

элементы с,емы, не являющпеся общими для всех видов

рабочеrо оборудования, т. е. работающие ТО.1ЬКО при оп 

ределенном ВИде оборудования, отмечены начальноЙ бук 

 X
\

Рис. 31. Кинематическая схема мехаНИЗ taподъе ши хода:

1 пневмоцнлнндр. прнводящн!! в зацепление подвижиую шестерию 4; 2

пружина, выводящая из зацепления шестерию 4; 3. 7, 11, 16 рычаrи; 5

шестерня; 6 тормозная фрикциоиная лента; 8 пружнна; 9, 10, 15, 19

пиевмоцнлиндры; 12 тормозная леита; 13 тормозиой обод лебедки; 14

правы!! барабан; 17 фрикциоиная лента; 18 вал лебедки; 20 кулачковая
муфта; lКВХ и 2КВХ коиечиые выключатели; ВВХ вентиль включени",

хода; ВТХ вентНЛЬ тормоза хода; ВПМJ7 вентиль право!! муфты rлавиой
..ебедки; ВПТЛ вентнль правоrо тормоза лебедки; ВЛМХ вентиль левой
муфты хода
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воЙ названия этоrо ВlIда оборудования (например, буква
Д означает, что этот элемент относится лишь к работе
экскаватора с оборудованием драrлайном, К краном,
Л  .'Iопатой).

Элементы, относящиеся к силовому маrнитному уси 
JlIпелю в частности обмотки ero управления, обозначены
на рис.' 32 34буквами уме (усилитель маrНIIТНЫЙ си 

ловой) , а цифра указывает
vсловный номер обмотки.

Поскольку соответствующие
обмотки управления кажJ.О 

[П усилителя, входящеrо в

б.10IШ ПДД I,IВ. соеJ.ИНЯ 

ются ыежду собой последо 

вательна (см. рис. 28), то в

узлах схемы на рис. 32 34
с целью упрощения они

изображаются объеJ.инен 
ными в одну обмотку (за
исключением задающей об 

мотки ,УМe 2).
Jiзел llOдачи питания пo 

СТОЯННО20 тока в цепи yпpaв 
ления (узел 1 на рис. 34).
Для управления электро 
приводом в системе [Д 
ему необходимо подать ток
в цепи управления (незави 
симые обмотки возбуждения
[енераторов и рабочих дви 

rателей. катушки KOHTaKTO РИС. 35. Таблица ВК,1ючения
наh,1адок ров, электромаrнитов венти 

лей муфт и тормозов, TOKO 
вые потенциометры и др.J .

Питание независимым обмоткам возбуждения двиrа 
телей (ОВД) подается автоматически после пуска вспо 
моrательноrо преобразовательноrо arperaTa, так как эти
обмотки наrлухо подключены к якорю rенератора возбу 
дителя В (узел 1 на рис. 34). Подача питания на осталь 
ные цепи управления, в частности на токовые потенцио 

метры, командоконтроллеры и т. д., может быть осущест 
влена только при включении автоматическоrо выключа 
теля 2А и контактора блокировки КБ (узел 1), который
включается при соблюдении следующих условий: YCTa 
Новка всех рукояток командоконтроллеров (ККП, ККН
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Номер Сменное paoo ee ooopyдobaHиe
нанлад лопата Драzлайн Кран

ни Л Д К

нf 0--0 510--020

730--032 0--0 730--032

Н3 140--059 14 0--016 140--059

Н4 150--027 150--0 25

430----041Н5 43 37
480--049 480--0 5Н6 480--0 5

470--039Н7 470--045

'fi8 54 O---<J 52 540--052 540--053

Н9 58 O---<J 60 580--0 16

Н10 64o---<J60 64 O--<:J 60

660----0 2 2 0---022НII

Н12 470----051 470--051 210--051

Н13 500--057 500--057 570--056

Н14 210---055 550--043 550--043

Н15 2510--0226

Н16 232D--0273 232е>-;?27.
Н17 1920----0196 196 o----oj92

Н18 1910----0195 1950----0181
Н19 1940--0198 1980----0f84

Н20 930--0193 1970.--.0(82
Н21 610----062 610.--.050 610--050



11 /(/(В) в нулевые положения, наЮIЧIlе достаточноrо дaB 

ления воздуха в пневмосистеме (чтобы замкнуть КОНТа!"т

сиrнализации давления СДК) , включение в работу BeH 

тиляторов обдува двиrателей подъема, напора и поворо 
та и подача питания силовым маrнитным усилителям

(ДJIЯ замыкания контакта реле 3РП) и, наконец, вклю 

чение контактора 2Л, шунтирующих пусковых резисторов
в пусковой цепи rлавноrо приводноrо двиrателя (см. рис.
18). Кроме Toro, в цепи контактора /(Б установлен BЫ 

ПРЯМlIтель Br (узел 1 на рис. 34), разрешающий ero

включение, если соrласованы полярности возбудителя В

со схемоЙ подключения выпрямителей в узлах токовых

отсечек (см. узлы б на рис. 32 34).ПрlI этом зажим 3

возбудителя должен иметь положительный потенциал,

так, как иначе ток возбудителя пройдет через выпрями 
тели Br токовых потенциометров и это может вывести

выпрямители из строя.

При выполнении всех условий замыкается цепь пита 

ния катушки контактора /(Б, который самоблокирует
участок цепи, [де включены контакты нулевых положе-

ний командоконтроллеров. Блаrодаря этому можно пере 

водить рукоятки в рабочее положение командоконтрол-

леров при управлении электроприводами. Автоматическое

отключение контактора КБ происходит при срабатыва-
нии любоrо реле защиты: максимальной токовой защиты

приводов в rлавной цепи РТМП, РТМН, РТМВ (см. уз 
лы 9 на рис. 32 34)и защиты от замыкания на корпус
РЗЗ (узел 12 на рис. 34).

Для управления определенным рабочим электродви 
rателем необходимо включить соответствующий универ 
сальный переключатель тормозов ВТП, ВТН или ВТВ

приводов rлавных механизмов и тем самым растормозить
рабочиЙ механизм.

Узел управления тормозом (узел 2 на рис. 32 34).
Для устранения самопроизвольноrо раскручивания рабо-
чеrо механизма при остановке электродвиrателя под дей 
ствием внешних усилиЙ, остаточных токов в якорных цe 
пях или при авариЙном снятии напряжения с питающей

экскаватор линии каждыЙ rлавныЙ рабочиЙ механизм

снабжается автоматически деЙствующим ленточным или

колодочным пружинным тормозом (см. рис. 31).
При подаче питания на катушку электромаrнита вен-

тилеЙ ВУ, ВТХ, ВВТН, ВВТВ (УЗJIЫ 2 на рис. 32 34)
выключателем тормозов ВТ осущеСТВJlяется растормажи-
ванне механизма (тормоз отключается).
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При отключении катушки электромаrнита вентиля

(ВУ, ВТХ, ВВТН, ВВТВ) тормоз «накладывается на

рабочий механизм (тормоз включается). Механическим
тормозом обычно пользуются при длительных перерывах

работе. Во время же экскавации торможение привода
осуществляется электрически: рукоятку командоконтрол 
лера КК переводят в нулевое или противоположное по 

.10жение (реверсирование).
Механические тормоза MorYT включаться автомати 

чески при срабатывании реле защиты РТМ и РЗЗ или

аварийном выключении напряжения, подаваемоrо на экс 

каватор.

Таким образом, оперативное управление тормозом pa 
бочеrо механизма осуществляется с помощью универ 
салъноrо переключателя ВТ, при этом включается и OT 

ключается и задающая обмотка YMC 2усилителя (узел
4 на рис. 32 34).

При включении задающей обмотки усилителя KOMaH 

доконтроллером можно управлять любым из электро 
приводов. Исключение составляет привод подъема.

При различном рабочем оборудовании электромаrнит 
ные вентили ЕМ и ВУ в схеме на рис. 32 (узел 2 3),слу 
жащие для включения муфт и тормозов лебедки, имеют

различные назначения: ВМ: лопата правая муфта
фрикцион подъема; драrлайн правая муфта фрикци 
он подъема; кран левая муфта тормоз подъема; ВУ:
лопата правая муфта тормоз подъема; драrлайн
левая муфта фрикцион тяrи; кран левая муфта
фрикцион подъема.

Узел переключения с подъемной лебедки на ход и об 

рато (узел 2 3на рис. 32). Прежде чем приступить к

управлению электроприводом подъемной лебедки, необ 
ходимо выбрать режимы работы: экскавация rpYHTa или

передвижение экскаватора в соответствии с предстоящей
работой. Это вызвано тем, что рабочий электродвиrатель
подъема ДП является общим для механизмов передвИ 
жения экскаватора н подъемной лебедки (см. рис. 31).
Поэтому он может работать только разновременно: как

привод подъема при экскавации или как привод передви 
жения экскаватора (для этоrо включается промежуточ 
ный контактор хода КПХ). Выбор Toro или иноrо режи 
ма (<<хода» или «экскаваuии») осуществляется на пульте
управления переключением в соответствующее положе 

ние ручки универсальноrо переключателя режимов 1Уп.
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Допустим, произведено переключение 1УП (ручка по 

вернута влево) на режим «ход». В этом случае (см. рис.
31 и 32) подается питание на электромаrнит вентиля

включения хода ВВХ, а следовательно, поступает сжатый

воздух в пневмоцилиндр 1 (см. рис. 31). При подаче

сжатоrО воздуха в пневмоцилиндр шток цилиндра пере 

двиrается влево и поворачивает рычаr 3 против часовоЙ

стрелки; вместе с ним он передвиrает подвижную шестер-

ню 4, вводя ее в зацепление с ведущей шестерней 5, KO 

торая может приводиться в движение от электродвиrате 
ля подъема дп. Зацепление подвижной шестерни 4, как

это ВIIДНО из рис. 31, подключает всю кинематическую

цепь механизма перемещения экскаватора к двиrателю

подъема дп. Однако при операциях по подrотовке к пс 

редвижению экскаватора механизм хода остается еще

заторможенным ленточным механизмом 6, потому что

рычаr 7 повернут под действием оттяrивающеrо усилия

пружины 8 против часовой стрелки, так как пневмоци 

линдр 9 соединен с атмосферой. Эта операция достиrа 

ется тем, что электромаrнит вентиля тормоза хода (см.
ВТХ в узле 2 3на рис. 32) обесточен, так как пакетный

выключатель тормоза ВТП еще не включен.

Одновременно с зацеплением шестерни 4 в результа-
1'е воздействия рычаrа 3 на конечный выключатель 2КВХ
в электрической схеме (узел 2-3 на рис. 32) производят-
ся соответствующие переключения: подrотовляются цепь

включения катушки промежуточноrо контактора хода

КПХ, а также цепь включения электромаrнита вентиля

1'ормоза хода ВТХ. При включении универсальноrо пере 
ключателя ВТП подается питание на вентиль ВТХ и pac 

1'ормаживается тормоз хода 6 (см. рис. 31). Одновремен-
но включается промежуточный контактор хода КПХ, KO 

торый замыкает свой замыкающий контакт в цепи зада 

ющей обмотки усилителя УМСП-2 (см. узел 4 на рис..

32) Таким образом, электропривод передвижения rOToB

к пуску. Если ручка переключателя режима работы 1УП

будет переведена в режим «экскавация» (вправо), то Ka 

тушка Э.'lектромаrнита вентиля включения хода ВВХ в

результате этоrо обесточится (узел 2 3на рис. 32). При
ее отключении пневмоцилиндр 1 (см. рис. 31) соединяет 

ся с атмосферой. Тоrда под действием сильной пружи 

ны 2 рычаr 3 вращается по часовой стрелке и выводит

шестерню 4 из зацепления с шестерней 5. Одновременно
рычаr 3 воздействует на конечные выключатели 1КВХ If

2КВХ. При этом замыкающий контакт 2КВХ и размыка 
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ющий контакт 1КВХ конечных выключателей разрыва 
ют цепи промежуточноrо контактора хода КПХ и элек 

тромаrнита вентиля тормоза хода ВТХ, а замыкающий
контакт конечноrо выключателя 1КВХ, замыкаясь, ПОk
rотовляет цепь подачи питания на задающую обмотку
усилителя YMC 2.В результате этих действий экскава 

тор rOToB к черпанию rpYHTa, так как остается лишь

включить универсальный переключатель тормозов ВТП.
Включение переключателя ВТП приводит К подаче пи 

тания на электромаrнит вентиля тормоза подъемноrо Me 
ханизма ВУ (см. узел 2 3на рис. 32), в результате чеrо

растормаживается лебедка (см. 12 на рис. 31). OДHO 
временно, как и во всех остальных приводах, включается
задающая обмотка усилителя УМСП 2,т. е. электропри 
водом уже можно управлять с помощью командоконтрол 
лера ккп.

Узел задающей обмотки управления масниТНО20 ycи 
лителя (узел 4 на рис. 32 34).Сиrнал для пуска рабо 
чеrо двиrателя подается командоконтроллером кк, KO 

торый изменяет как значение, так и направление тока в

задающей обмотке усилителя YMC 2.Направлением и

значением тока в задающей обмотке, как известно, опре 
деляются направление и значение напряжения reHepaTo 
ра и, следовательно, направление и частота вращения
двиrателя.

Задающая обмотка YMC 2включена через добавоч 
ный резистор (задающий потенциометр) 3СУ на потен

циометр 2СУ, питающийся от якоря возбудителя напря 
жением 110 В.

В схемах подъема (рис. 32) и напора (рис. 33) ис 

пользуются три положения командоконтроллера, что co 

ответствует трем ступеням частоты вращения двиrателя

при прямом и обратном направлениях ero вращения.
В схеме поворота (рис. 34) применяются четыре CTY 

пени частоты вращения электродвиrателя. Увеличение
частоты вращения рабочих двиrателей достиrается шун 
тнрованием части добавочноrо резистора 3СУ KOHTaKTa 
ми командоконтроллера.

Напряжение reHepaTopa в переходном и установив 
шемся процессах определяется взаимодействием обмоток
усилителя задающей YMC 2, обмотки напряжения
YMC 6,токовой YMC 4и стабилизирующих обмоток по

напряжению reHepaTopa YMC 6и по току rлавной цепи
YMC 1,действию которых удовлетворяют уравнения (10)
и (11).
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Узел отрицательной жесткой обратной связи и стаби 

лизации по напряжению  eHepaTopa(узел 5 на рис. 32 

34). Обмотка отрицате.IJЬНОЙ жесткой обратной связи по

напряженпю reHepaTopa YMC 6,ПОДЮIюченная через дo 

бавочный резистор 4СД (4СДП, 4СДН, 4СДВ), создает

МДС, пропорциона.IJЬНУЮ напряжению на якоре reHepa 

тора, которая ЯВ.lJяется размаrничивающей по отноше 

нию к задающей обмотке. Одновременно обмотка УСИ.IJИ 
теля УМС бВЫПО.lJняет функции rибкой обратной связи

по напряжению reHepaTopa б.lJаrодаря на.IJИЧИЮ в ее цe 

пи конденсатора С (СП, СН, СВ на рис. 32 34).
Узел отрицательной обратной связи по току  лавной

цепи с отсечкой (узе.1J б на рис. 32 34).Отрицате.lJЬная
обратная связь по току (обмотка YMC 4)предназначе 
на Д.IJЯ оrраничения тока двиrате.IJЯ в статических режи 
мах при работе двиrате.IJЯ на упор до значения, paBHoro

примерно (1,9 2,9) [ном,дв, и в динамических режимах

при пусках и торможениях Э_Iектропривода.

ПО.IJЯРНОСТЬ токовой обмотки принимается такой, что

.ее МДС напраВ.lJена против МДС задающей обмотки

YMC 2,т. е. при повышении тока в r.lJавной цепи сверх

значения, paBHoro прпмерно (1,4 2)Iном,дв, начпнает

действовать токовая обмотка и происходит снижение Ha 

пряжения reHepaTopa.
Токовые потенциа.IJЫ lСУ всех трех приводов соеди 

иены ПОС.lJедовате_IЬНО и включены через контакты KOH 

тактора б.IJОКИРОВКИ КБ на напряжение 110 В.

Узел стабилизации по току  лавнойцепи (узел 7 на

рис. 32 34).Д.IJЯ создания сиrна.lJа, пропорциона.lJЬноrо
интенсивности изменения тока в r.lJавной цепи, ИСПО.IJЬЗУ 

ется ДОПО.lJните.lJЬная обмотка УМС, намотанная на дo 

ПОЛНl!тельныЕ' полюсы reHepaTopa. К этой обмотке через

резистор 3СД (3СДП, 3СДВ, 3СДН) подключается об 

мотка упраВ.lJения СИ.lJовоrо маrнитноrо УСИ.lJителя

YMC l.ПО.IJЯРНОСТЬ обмотки выбирается при на.lJаДКе Ta 

кой, чтобы при возрастании тока в rлавной цепи снижа 

лось напряжение reHepaTopa. В результате этоrо сr.lJаЖI! 

ваются толчки тока, что блаrоприятно сказывается на

работе механической части экскаватора в динамическом

режиме работы Э.lJектропривода.
Узел сашения OCTaTOЦHO O,иаснетизлш (узе.1J 8 на рис.

32 34).При ОТК.lJючении Э.lJектропривода вручную с по 

мощью универса.lJьноrо вьш:лючате.IJЯ ВТ снимается пита 

ние с задающей обмотки усилите.IJЯ и катушки ЭJlектро 
\1аrнита тормоза, которая ВI<:.'Iючает механическиЙ TOp 
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моз: двиrатель MrHoBeHHO стопорится. Если при это", He 

достаточно быстро уменьшается остаточное напряжение

reHepaTopa из заслабоrо размаrничивающеrо действия
обмотки напряжения усилителя УМС б,то возможно воз 

никновение значительноrо тока в цепи якоря двиrателя.
Этот ток создает опасность переrрева обмоток и подrо 

рания коллекторных пластин. Для предупреждения Ta 

ких явлений и предусматривается дополнительное rаше 

иие остаточноrо маrнетизма путем подключения TOKoor 

раничивающей обмотки УМС-4 непосредственно на

дополнительные полюсы дпr и дпд, минуя потенцио 

метр сравнения lСУ. Это подключение осуществляется

замыканием контакта универсальноrо выключателя ВТ

в цепи резистора 5СД. При этом в усилителе начинает

деЙствовать размаrничивающая МДС токовой обмотки
УМС-4, совпадающая с МДС обмотки напряжения
УМС-б, значительно ускоряя этим размаrничивание уси-

лителя и reHepaTopa.
Узел защиты (узел 9 на РIlС. 32-  34).В случае обры-

ва цепи токовой обмотки УМС-4 появляется опасность

ВОЗНlIкновеНIIЯ больших толчков тока в rлавной цепи, МО-

rущих значительно превысить предельно допустимые зна-

чения тока (1,9 2,9)Iном,дв, что приводит К появлению

недопустимых усилий в механической части экскаватора.
Во избежание возникновения подобных явлений в схеме

управления rлавными электроприводами и предусмотре 

но реле максимальНоrо тока РТМ, включенное на паде-

ние напряжения в сопротивлениях дополнительных по-

люсов дпr и дпд.
Реле срабатывает, если ток в rлавной цепи становит-

ся больше максимально допустимоrо (выше 25 % значе-

ния стопорноrо тока). При этом размыкается контакт

ре.'!е РТМ в цепи катушки контакта КБ (см. узел 1), KO 

торый отключает цепи управления всех приводов от воз 

будителя. В результате ЭТОrо происходит rашение поля

rеиератора и включение механических тормозов.
Узел возбуждения и ослабления поля двисателя

(узе.'! 10 на рис. 32 34).Независпмые обмотки возбуж-
дения двиrателей (ОВД) всех приводов подключаются

через добавочные резисторы СД к источнику их пита 

ния возбудителю В (рис. 34, узел 1).
У приводов подъема (рис. 32) и напора (рис. 33) па-

раллельно добавочному сопротивлению контактами кон-

тактора ослабления поля КОП подключается шунтиру-
ющиЙ ero резистор 2СДП (2СДН). При этом общее
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сопротивление в цепи обмотки возбуждения овд YMeHЬ 

шается, а ток возбуждения возрастает. Этот ток и соот

ветствующее ему поле возбуждения двиrателя являются

для этих ПРИВОДОв Н О М И Н а л ь н ы м и, так как при Ta 

ком поле возбуждения и номинальном напряжении на

зажиме якоря reHepal'Opa двиrатель развивает номиналь 

ную частоту вращения (750 об/мин двиrатель подъема и

1200 об/мин двиrатель напора).
При необходимости да.lJЬнейшеrо увеличения частоты

вращения (сверх номинальной) в этих приводах произ 

водится ослабление поля возбуждения двиrателя отклю 

чением резисторов 2СДП (2СДН) при выключении KOH 

тактора ослабления поля КОП. Оно происходит в приво 
де подъема при постановке рукоятки командоконтролле-

ра в положение /V Назад (при спуске ковша). При этоlVI

частота вращения увеличивается до 1500 об/мин, что

уменьшает время опускания ковша после разrрузки.
В приводе напора ослабление происходит при поста 

новке рукояТlШ командоконтроллера в положеНlIе /V

Назад (при возврате рукоятки из забоя). При этом час-

тота вращения двиrателя увеличивается до 1900 об/мин.
Узел управления приводОЛl ОТКРblвания днища ковша

(узел 11 на рис. 32). Для разrрузки наполненноrо ковша

при ЭI{скавации в рукоятке комаНДOIюнтроллера имеется

рычаr (см. 1КУ в узле 11), при нажатии KOToporo воз 

буждается катушка контактора управления двиrателем

()ткрывания днища ковша КДД. Включение контактора

КДД приводит к включению двиrателя 2Д (см. рис. 18)
п вращению эксцентрика, которыЙ, перемещая связан 

ную с ним тяrу, открывает днище Iювша.

Узел защиТbl от ЗaJиЬ!канuя на корпус (узел 12 на

рис. 34). Появление двоЙных замыканиЙ на корпус в це-

пях управленпя может привести к ложноЙ работе отдель 

ных узлов схемы. Во избежание этих явлениЙ в приводе

поворота предусмотрено реле напряжения РЗЗ, ВI{лю-

ченное между делптелем напряжения потенцпометром

2СУВ и корпусом экскаватора. При появлении rде-либо

второй «земли» в цепях схемы управления РЗЗ сраба-
тывает. Включается звуковоЙ сиrнал, и выключается

контактор КБ, снимающий напряженпе с цепеЙ управле-
ния.
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8. ЭЛЕКТРОПРИВОД ЭКСКАВАТОРА,

ОБОРУДОВАнноrо ДЛЯ РАБОТЫ ЛОПАТОй

привод мехаНUЗЛla 1l0a'OeJ;la. Для черпания rpYHTa
(подъема ковша) машинпст включает переключатель ре-
жимов работы lУП в положение Э, в результате чеrо из 

за снятия напряжения с каТУШКII электромаrнита вентн-

.1Я ВВХ (узел 2 3на рнс. 32) подвижная шестерня 4

(рис. 31) выходит IIЗ зацепления с ведущей шестерней 5.
Прп этом в узле 2 3замыкающий контакт 2КВХ размы 
I\ается, а размыкающиЙ контакт 1КВХ конечноrо BЫ 

К.'Iючателя размыкается, разрывая те:\1 самым цеПII про-
\1ежуточноrо контактора хода КПХ и электромаrНlIта
вептпля тормоза хода втх. На механпзм передвпже-
НIIЯ накладывается тормоз. Друrой же IЮНТЮ\Т конечно 

ro выключатсля lКВХ (замыкающий) тем временем под-
rотовляет цепь подаЧII ПlIтанпя на задающую обмотку
уМСП 2(узел 4 на рис. 32).

Одновременно с этим при переводе ключа 1 j!П В pe 
жпм экскавации один контакт включает цепь Э.'Iектро 
маrнита вентиля правоrо тормоза лебедки ву (узел 2-3
на рис. 32), а следовательно, подает воздух в пневмоци 

.'Iиндр 10 (рис. 31). Поршень цилиндра, перемещаемый
сжатым воздухом, поворачивает рычаr 11 по часовой
стрелке, ленточный тормоз 12 разжимается, отходя от

внешней поверхности фрикционноrо барабана 13, с KOTO 

pЫ \1жестко скреплен правы" (подъемныЙ) барабан 14.
Таким образом барабан подъемной лебедки paCTopMa 
живается.

Одновременно включается реле времеНII lРВП (узел
2 3на pl1'c. 32), которое двумя параллельно соединенны 
ми (чтобы не подrоралп) контактами с выдержкой Bpe 
мени при размыкании lРВП включает цепь электромаr-
нита вентиля правой муфты rлавной лебеДКII ВМ. Вклю 
чеНllе муфты приводит к подаче сжатоrо воздуха в пнев 

моцилиндр 15 (рис. 31). При этом шток, выдвиrаясь из

цилиндра, поворачивает по часовой стрелке рычаr 16,
котОРЫй своим верхним концом перемещает подвижный
конец фРИКЦИОННОii ленты 17, 11 таким образом прижима-
ет ленту к внутреннеЙ поверхности фрикционноrо бара 
бана 13. Поскольку ведущий конец ленты присоединен к

валу лебедки 18, создается ФРИКЦIIОНIIое сцепление вала
18 с подъемным барабаном 14, т. е. муфта включается.

В результате это" LшераЦlI1I Gарабан подъемно" лебеДКII
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14 оказывается жестко связанным с валом rлавной ле 

бедки 18, а через Hero с приводным двиrателем.

Друrим замыкающим контактом переключатель pe 

жимов 1УП подrотовляет цепь подачи питания на за-

дающую обмотку управления усилите.lЯ УмеП 2(узел
4 на рис. 32).

При нулевом положении комаНДОIшнтроллера ККП

напряжение reHepaTopa равно НУ.JIЮ. В этом положении

ККП включается контактор ослабления поля КОПП

(узел 10 на рис. 32). В цепи возбуждения двиrателя

подъема УСТdнавливается номинальный ток (полное
поле) .

Подъем ковша. При переводе рукоятки командоконт-

роллера ККП из положения О в одно из рабочих поло-

жений (допустим, полная скорость IV Вперед) замыка-

ются контакты командоконтроллера Кl, К3--7-К5 и пода-

ется полное пнтанпе на задающую обмотку умеП 2си 

,,10BOrO маrнитноrо усилителя 1. В результате этоrо МДС

задающей обмотки усилителя будет равна максималь-

ному значению (рис. 28 и 29) и один усилптель умеП-l

;:I.ВYXTaKTHoro блока ПДД l,lВ,полностью намаrничпва 

ется (насыщается). Одновременно друrой (УмеП II)
полностью размаrничивается. Следовате.'IЬНО, ток BЫ 

хода усилителя УмеП-I станет максимальным, а

УмеП II МИНlIмальным. По полуобмоткам незави 

симоrо возбуждения онrп reHepa1'Opa (рис. 32) прой-
дет ток возбуждения определенноrо направления, и через

некоторое время МДС Fонrщ возбуждения reHepaTopa

примет максимальнОе значение, форсируя возбуждение

reHepaTopa rп.
На этой начальноЙ стадии процесса пуска быстро по-

вышаются напряжение на зажимах reHepaTopa и ток

якоря Двиrателя, а следовательно, и соотвеТСТВУЮЩИf

МДС обмоток усилптеля: напряженпя УмеП-6 (РН), то-

кооrраничпвающей умеП-4 (Рн), стабилизация по на-

пряжению умеП-6 (FCH ) и по току умеП-l (FcT ).
Результирующая МДС маrнитноrо блока, а значит, П

напряжение возбуждения [енератора для этоrо случая

I На рис. 32 в УЗ.1е 2-3 пос.1е.ilовате.1ЬНО с реверсивным контак-

TOll командоконтрОл. ера Кl нзображен в I,Ba.'lpaTe из штрихп),НI,

тирных .1I1НИЙ замыкающш"[ Еонтакт оrП-l устройства оrраниче-
ния подъема rруза, которое устанаВ.1lI1зается только прн рабочеl

оборудовании крана.
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 )БУС"IOвливаютсяалrебраическоiI суммой мдс этих об 

 OTOKусилителя, т. е.

Ру == Fз
р
н

р
т (рен + Р

ст). (12)

Маrнитодвижущая сила обмотки УМСП 6маrнитно 

ro усилителя хотя и будет увеличиваться по мере роста

напряжения reHepaTopa. но не уменьшит результирую 

щую мдс Ру. Только к концу разrона эффективность
этой обмотки возрастает, и она снимает форсироВI(У воз 

буждения reHepaTopa в установившемся режиме.
В результате быстроrо нарастания тока якоря двиrа 

Te.'IЬ разrоняется, а с ним и рабочий механизм в сторону,

соответствующую подъему ковша. Броски тока в якор 
ной цепи при разrоне двиrателя до основной частоты

вращения оrраничиваются при помоши токоной обмотки

УМСП 4усилителя. Происходит это следующим обра 
зом. Как только ток в rлавной цепи увеличится выше дo 

пустимоrо значения (например, при чрезмерно быстром
росте напряжения reHepaTopa или же по иной причине),
вступит в действие ТOlювая отсечка, т. е. падение напря 

жения на участке 20 40(см. рис. 32) rлавной цепи CTa 

новится больше напряжения сравнения соответствующеrо

участка (7 40или 40 23)потенциометра lСУп. Тоrда по

токооrраничивающей обмотке УМСП 4проЙдет 1'ок и ее

МДС рт станет действовать против мдс Fз ; маrнитный

усилитель начнет резко размаrничиваться, и токовая от-

сечка прекратит свое деЙСТВIIе. Подобным образом TOKO 

оrраничивающая обмотка УМСП 4усилителя на протя 
жении Bcero периода разrона оrраничивает ток в rлавной

цепи, осуществляя отсечку в зависимости от тока якоря,
и тем самым наилучшим образом формирует токовую

диаrрамму rлавной цепи.
ПО окончании процесса пуска при равномерном Bpa 

щении двиrателя действия rибких обратных связей исче 

зают, и результирующая мдс маrнитноrо усилителя уже

определяется уравнение f

Fу==Fз Fн Fт.

При переводе рукояТIШ командоконтроллера из нуле 
Boro в перВое или второе положение Вперед отличие в

работе схемы по сравнению с четвертым положением за 

ключается лишь в различных значениях задающеrо тока

и, следовательно, в раз.'IИЧНЫХ значениях установивше 
rося напряжения reHepaTopa и частоты вращения двиrа 
теля. Независимо от положения командоконтроллера
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ККП двиrате.'IЬ на протяжении Bcero процесса подъема

работает при полном поле.

Уменьшение скорости подъема ковша достиrается пе 

реводом рукоятки ККП из крайнеl'О положения в одно

IIЗ промежуточных положений. При этом уменьшается

напряжение reHepaTopa, а частота вращения двиrателя в

первый момент остается неизменной, и тоrда Едв CTaHO 

вится больше ЭДС reHepaTopa. С этоrо момента ток в

цепи якорей rп и ДП изменяет свое направление и в

двиrателе создается электрический тормозной момент,

т. е. осуществляется рекуперативное торможение. При
этом МДС токовой обмотки УМСП 4 также изменяет

свой знак и стремится оrраничить броски динамической

составляющеЙ тормозноrо тока в якорноЙ цепи путем

подмаrничивания reHepaTopa, увеличивая ero напряже 

ние. По мере торможения привода уменьшаются 3ДС
двиrателя и тормозной ток Дuиrатель вновь переходит
в двиrательный режим на промежуточную характеристи 

ку, опреде.'Iяемую новым положением КОМaljДОКОНТро.'I 

лера ккп.

При переводе рукоятки командоконтроллера ККП из

любоrо положения подъема в нулевое также происходит

торможение привода. При этом двиrатель, как и раньше,

переходит в rенераторный режим и отдает вырабатывае 
мую энерrию reHepaTopy. Значение тормозноrо тока, как

и прежде, оrраничивается токовым узлом. Предельный
ток при динамическом торможении в reHepaTopHOM pe 
жиме получается меньшим, чем в двиrательном режиме.
Объясняется это тем, что, для Toro чтобы ток в rлавной

цепи не превышал в двиrательном режиме предельноrо

(стопорноrо) значения, МДС токовой обмотки при CTO 

порном токе должна быть равна МДС задающей обмот 

ки, т. е. Fз===Fт . При торможении в нулевом положении

командоконтроллера ККП МДС задающей обмотки OT 

сутствует, но так как Fн===Fз Fу, то, следовательно,

Fн<Fз. Значит, даже в начале торможения нужно MeHЬ 

шее значение предельноrо тока (чем в двиrательном ре-

жиме), которое создаст в токовой обмотке МДС, ДOCTa 

точную, чтобы компенсировать резкое размаrничиваю-

щее действие обмотки напряжения.

Процесс реверсирования двиrателя от максима ьной

(или промежуточной) скорос.ти подъема ковша до мак-

симальной (или промежуточной) скорости спуска ковша

слаrается из торможения двиrателя от максимальноЙ

частоты вращения до нуля и разrона ero в противопо 
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лоЖНом направлении. Реверсирование двиrателя осуще 
ствляется переводом рукоятки командоконтроллера из

положения Вперед в положение Назад. При этом размы-
кается контакт Кl, замыкаются контакты К2 KOMaHДO 
контроллера ККП (а также K3 K5)и изменяется по-

лярность напряжения на зажимах задающей обмотки
усилителя. Вследствие этоrо reHepaTop интенсивно раз-

маrничивается, и после уменьшения напряжения возбуж-
дения reHepaTopa до нуля он так же интенсивно намаrни-

чивается в противополоЖном направлении, т. е. изменя-

ется полярность напряжения reHepaTopa.
Одновременно с уменьшением напряжения reHepaT 

ра II при сохранении двиrателем направления вращения
неизменным полярность на зажимах машин (двиrатель 
rеиератор) не изменяется. Поэтому МДС обмотки напря-
жения УМС-6 по направлению совпадает с МДС задаю-
щеЙ обмотки УМСП-2, что приводит к еще более интен-

сивному размаrничиванию reHepaTopa. Однако ток в

rлавной силовоЙ цепи при переходе из двиrательноrо ре-
жима в режим противовключения меняет свое направле-
Ние, что приводит к ИЗ:\1енению направления МДС токо-

вой обмотки УМСП-4, которая своим действием не

только компенсирует МДС двух обмоток (задающей и

напряжения), Но и создает МДС, достаточную для созда-
ния ЭДС в reHepaTope, направленную навстречу напря-
жению двиrателя, оrраничивая тем самым тормозной
ток.

Напряжение reHepaTopa, перейдя через нулевое зна-
чение, начинает возрастать в противопо.тюжном направ 
лении до номинальноrо. Двиrатель также начинает раз-
rоняться в противоположном направлении.

Спуск ковша. При спуске порожнеrо ковша требуется
небольшой вращающий момент двиrателя и, кроме Toro.
желательно увеличить скорость опускания, чтобы сокра-
тить время холостых движений после разrрузки и тем са-

мым увеличить производительность экскаватора. Это
достиrается ослаблением (уменьшением) поля возбуж-
дения двиrателя. Ослабление поля возбуждения двиrате-
ля подъема осуществляется автоматически при переводе
рукоятки ккп в положение /V Назад (от себя). В этом

случае контакт К3 командоконтроллера ККП разрывает
цепь катушки контактора ослабления поля копП (узел
10). Последний размыкает свой замыкающий контакт

копП в цепи обмотки возбуждения двиrателя овдп.
В результате это ов цепь возбуждения двиrателя вво-
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дится дополнительный резистор, уменьшающий ток воз 

буждения и ослабляющий поле двиrателя; частота Bpa 

щения двиrателя увеличивается при положении /V ККП
с установленноrо при полном токе возбуждения значения

(750 llOOоб/мин) до максимальноrо, paBHoro 1500 

1750 об/мин.
Действие данной системы во вреМЯ торможения и pe 

версирования двиrателя при спуске ковша происходит
аналоrично подъему ковша.

Режим ре2улирования. Схемой привода подъема

хода предусмотрена возможность реверсивноrо управле 
ния двиrателем дп и ero работы на всех возможных

частотах вращения при отключенных рабочих механиз 

мах (передвижения и подъемноrо барабана), т. е. в ре-

жиме холостоrо хода.

Работа двиrателя дп, коrда все механизмы отклю-

чены, обеспечивается постановкой переключателя режи-

мов работы lУП в среднее положение, соответствующее
режиму реrулирования Р (узел 4 на рис. 32). Включение

универсальноrо выключателя тормозов втп ПРИВОДJlТ к

подаче питания в цепи только задающей обмотки усили 
теля (узел 4), а электромаrниты фрикциона ВМ и TOp 
моза ВУ, а также хода шестерни ВВХ остаются отклю 

ченными.
.

Следовательно, подъемный барабан расцеплен с Ba 

лом лебедки и заторможен. Заторможен также мехаНJlЗ\1

передвижения. Однако управление двиrателем дп ко-

мандоконтроллером подъема хода возможно.

J'правление передвижением экскаватора. В кинемаТII-

ческой схеме экскаватора при переходе с режима экска 

вации на режим работы ход Х должны произойти следу-
ющие изменения (рис. 31); ведомая подвижная шестерня
4 хода, бывшая при экскавации вне зацепления с Beдy 

щей шестерней 5, должна войти в зацепление с нею;

подъемный барабан лебедки 14 отсоединен от двиrателя

II заторможен; снят механический тормоз 6 с механизма

передвижеНIIЯ.

Для осуществления этих изменениЙ в кинематической

цепи экскаватора необходимо переключатель режимов

работы 1УП (рис. 32) перевести из положения Экскава 

[{ия в полОжение Ход. В результате этоrо шестерня 4

(рис. 31) кинематической цепи механизма цередвижения

ВХОДИТ в зацепление с ведущей шестерней 5, связанной
с дВиrателем дп. Включение подвижной шестерни приве-
дет (с помощью конечных выключателей lКВХ и 2КВХ)
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к включению вентиля БТХ и контактора КЛХ (узел 2 3
на рис. 32). О включении последнеrо сш'нализирует лам 

па 2ЛС (узел 13 на рис. 32).
Во избежание вращения подъемноrо барабана под

тяжестью ковша во время наложения тормоза (в резуль 
тате размыкания цепи вентиля тормоза лебедки ВУ раз 
мыкающим контактом переключателя 1УЛ) барабан
временно остается в зацеплении с валом лебедки, так

как веНТИ.1Ь фрикциона ВМ (узел 2 3на рис. 32) отклю 

чается размыкающими КОНТaJйами ре"lе времени lРВЛ

с выдержкоЙ времени 3 с.

При отсутствии реле времени lРВЛ (или же малой

eI'o выдержке) произошло бы одновременное отключение

катушек тормоза лебедки ВУ и фрикциона ВМ. Тоrда
имело бы место свободное падение ковша, поскольку
время отключения фрикциона ВМ меньше, чем время
наложения тормоза.

Если подвижная шестерня при переключении пере 
ключателя 1УЛ в положение Ход не войдет в зацепление

с ведущей шестернеЙ и займет промежуточное положе 
ние 11, показанное на рис. 31, то нажимают на кнопку
ТоЛttок хода 2КУ (узел 2 3на рис. 32) и одновременно
перемещают рукоятку командоконтроллера. В резуль 
тате медлеННоrо вращения двиrателя ДЛ (рис. 31) Beдy 
щая шестерня 5 поворачивается и подвижная шестерня
4 входит в зацепление с нею.

При полном зацеплении шестерни хода I'Oрит сиrналь 

ная лампа хода 2ЛС при отпущенноЙ кнопке Толчок
хода. Экскаватор I'OTOB к передвижению, поскольку
одновременно с этим снимается механический тормоз с

механизма передвижения. Действительно, при этом

включается замыкающиЙ контакт конечноrо выключате-

ля 2КВХ (узел 2 3на рис. 32) и получает питание ка-

тушка электромаrнита вентиля тормоза хода ВТХ, кото-

рыЙ приводит К растормаживанию ленточным тормозом

6 (рис. 31) тормозНоrо шкива механизма персдвижения.
Управление двиrателем в режиме хода осуществля 

ется соответствующим переключением командоконтрол 

лера подъема хода. Причем на всех ступенях скорости
двиrатель работает с номинальным полем возбуждения,
так как замыкающиЙ контакт КЛХ шунтирует контакт

К3 командоконтроллера (см. узел 10 на рис. 32). KOTO 

рый управляет контактором ослабления поля КОЛЛ.
Обычно командоконтроллер включен таким образом,

что при наклоне рукоятки ККЛ «от себя» осуществляет-
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ся передвижение вперед в сторону натяжнЫХ колес экс 

каватора, а ПрIl наклоне рукоятки ККП «на себя» в

обратную сторону (в сторону ведущих колес).
Для разворота экскаватора переключатель 2УП Раз 

ворот 2усениц на пульте управления ставится в положе 

ние Влево или Вправо по усмотрению машиниста. При
этом (узел 13 на рис. 32) включается вентиль левой или

прав.оЙ муфты (ВЛМХ или ВПМХ), что приводит к по 

даче сжатоrо воздуха в соответствующиЙ пневмоцилиндр
19 (рис. 31), и шток цилиндра отключает кулачковую

муфту 20. Эта rусеница ОТЮlючается и стопорится, а с

помощью командоконтроллера подъема хода произво 
дится управ.rIение разворотом экскаватора (вращением

друrоЙ rусеницы).
Прuвод 1I1еханизма напора (рис. 33). Включением

универсальноrо выключателя тормозов ВТН подключа 

ется задающая обмотка усилителя YMCH 2на напряже 
ние 55 В, снимаемое с потенциометра 2СУН.

Изменения значения и направления тока в задающей
обмотке усилителя производятся, как и в приводе подъ 

ема, последовательным выведением части резистора
зсун с п.омощью командоконтроллера ккн, который
имеет три положения, что соответствует трем ступеням
частоты вращения двиrателя.

При переводе командоконтроллера ККН в крайнее
ПО.10жение IV «на себя» ero I<OHTaKT К3 ОТК1ючает KOH 

тактор ОС.lабления поля копн (узе.'1 10 на рис. 33). По 

следниii размыкает цепь резистора 2СДН и таким обра 
зом .ослабляет поле возбуждения двиrатf'ЛЯ, что приво 

дит К увеличению частоты вращения двиrателя до

1900 об/мин (против 1200 об/мин в номинальном режи 

ме).
с.'1едовательно, ру оять механизма напора с повы 

шенной скоростью выдвиrается из забоя (ковш прибли-
жается к экскаватору).

Переводя командоконтроллер ККН от себя, замыкают

ero контакт К1 (а также контакты ускорений K3--'i--K5);
двиrатель реверсируется, и рукоять механизма напора

движется в забой (ковш отдаляется от экскаватора).
Разrон, торможение и реверсирование двиrателя Me 

хаНIIзма напора происходят аналоrично переходным про 
цессам двиrателя механизма подъема.

Тормоз напора имеет электропневматическое управ 
ление и управляется вручную' выключателем тормоза

ВТн. Тормоз колодочноrо типа нормально закрытый.
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Т а б п и Ц а 8. Основные парамеrры схемы, устанавливаемые IIРИ наладке rлавных механизмов электроприводов
00 экскаватора Э 2503

,
Ток в обмотках

Положение !Усилителя, мА тенератора. А двиrателя. А Напряженне

тенераТора СтопорнЫйKOMaHДOKOHT 
незавнсимой' (ОВД) прн iКолостом ток, Ароллера задающей I

дифференцн неЗависимой I параллельной ходе, В
(YMC 2) алЬНОI"r

(ОНТ) (ОШТ) I ослабленный(YMC 6) полный

При оборудовании для работы лопатой

Привод подъема хода
1 80 lOO 25 32 0.4 0.7

I
О.9 0.9б

I
14.5 16 IOO 115 470 600

11 210 245 55---------65 0.8 1.5 1,9 2.8 14,5 16 220 250 520 650
III 450 520 110 115 7.5 8.5 3.7 3.9 14.5 16 7 9.7 415 440 620 750

Привод напора
1 90 130 25---------30 0.8 1

I
0.6 0.8

I
12.6 15 95 120 230 270

11 175 200 46 50 1.6 1,8 1.1 1.7 12,6 15 170 220 250 290
III 460 500 100 110 7.8 8,4 2,4 2.6 12,6 15 6.4 8 410 420 330 350

Привод поворота

1 40 70 10 12 0,6 0.7 0.6 0,7 10,5 12.2 80 90 250 270
I! 100 150 24 28 1,4 1,6 1.3 1,5 10,5 12.2 175 230 280 285

III 150 220 36 44 2,3 3 2 2.3 10,5 12,2 265 320 290 325
IV 270 20 52 60 6,5 7,8 2,8 3,2 lO,5 12,2 425 435 300 60

При оборудовании для работы драrлайном

Привод подъема хода



1 80 90 20 25 O,4 O,7 1,1 1,2 18 19 85 100 420 450
II 200 220 50 60 O,8 I,5 2,4 2,8 18 19 195 200 525 550

III 450 550 108 115 6,5 7,5 5 5,5 18 19 9 10 410 450 620 50

Привод поворота

1 60 70 12 14 O,7 O,9 O,6 O,7 1I,8 13,8 90 92 220 280
II 120 150 24 28 1,6 1,9 1,3 1,5 11,8 13,8 175 195 245 310
III ..21O 220 40 44 3,3 3,6j 2 2,3 11,8 13,8 300 320 275 330

IV 305 320 52 60 6,5 6,8 2,9 3,4 1I,8 13,8 400 410 300 350

При оборудовании для работы краном

Привод подъема хода

1 80 100 21 24 O,4 O,6 1 1,1 14,8 85 96 470 550

11 180 220 50 56 O,6 I,4 2,2 2,5 14,8 245 285 525 15

III 450 520 100 110 5,O 6,6 4,6 4,7 14,8 8,5 400 425 650 750

Привод поворота

1 30 35 8 9 O,5 O,6 O,45 O,5 12,3 56 64 178 250

II 60 70 10 12 O,8 1 O,7 1 12,3 118 130 188 280

III 85--------100 16 20 1 1,3 O,9 I,3 12,3 166 170 208 300

IV 120 140 18 30 1,2 1,8 1, 2 12,3 220 230 220 320

I Дли t 15 .С.\!:>



В заключение следует заметить, что механизм наПО 

ра используется только при оборудовании экскаватора
лопатой (см. рис. 30, а).

Прuвод J,tеханuзма поворота (РIlС. 34). Управление
двиrателем поворота )ZB аналоrично управлению двиrа 
телями напора и подъема 11 осуществляется KOMaHДOKOHT 

роллером поворота ККВ. Отличительными особенностя 

ми схемы являются работа без uслабления п.оля Двиrате 
ля )ZB, наличие четырех ступеней управленпя двиrате 
лем и использование в схеме реле контроля замыканиЙ

На корпус экскаватора.
Тормоз ПОI30рота (см. узел 2) прп экскаваЦIIИ управ 

ляется аналоrично приводу напора.
Наладка. Параметры, устанавливаемые обычно в

процессе наладки прив.одов r.'laBHbIX механизмов экска 

Батора, оборудованноrо для работы лопатой, даны в

табл. 8.

9. ЭЛЕКТРОПРИВОД ЭКСКАВАТОРА,

ОБОРУДОВАнноrо для РАБОТЫ ДРАrЛАйНОМ

Прuвод Nеханuзма подъема (рис. 32). Монтажные
иаК.'lадки на сборке зажимов схемы электроприводов
устанавливаются на режим работы «драrлайн» (на рис.
32 обозначен буквоЙ )Z). Основной отличительной oco 

бенностью схемы электропривода подъема для этоrо

вида CMeHH()rO рабочеrо оборудования является работа
двнrателя подъема в одном направлеНIIИ без реверсиро-
Е!ания.

Установка накладок на режим работы «драrлаi'ш»
изменяет в схеме на рис. 32 по сравнению со схемой pa 

боты экскаватора, оборудованноrо лопатоЙ, следующие
узлы:

а) задающий узел 4 задающая обмотка УСИ.1Ителя
JlМСП 2становится нереверсивной, так как IIсключаlOТ 

ся из ее цеПII реверсивные контакты Кl, К2 KOMaHДO 

контроллера ККП; .обмотка подключается постоянно к

отрицательному зажиму возбудителя;
б) в узле 2 3переключения режимов работы и TOp 

мозов добавляются цепь промеЖУl'очноrо реле 1РП и

rерманиевые выпрямители 2BFЛ и 3BFЛ в цепях кату-
шек электромаrнитов вентилей ВУ 11 ВМ, причем все эти

цепи пиrаются через реверсивные контакты Ko;\!aHДO 

lюнтроллера ККП;
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в) в узле 10 ослабления поля возбуждения двиrателя

(при всех частотах вращения) работа двиrателя проис 

ХОДIlТ без ослабления поля;

r) rлавная цепь добавляется реле контроля напря 
}h.еНIIЯ РНП, включаемое на напряжение reHepaTopa ТП,
не позволяющее осуществлять включение ФРИКЦИОНОВ
при БО.1ЬШОЙ частоте вращения двиrателя. Кроме Toro,
изменяется соотношение МДС независимоrо и парал 

лельноrо возбуждений reHepaTopa. Если на экскаваторе,

оборудованном лопатой, на основноЙ частоте вращения

двиrате.-'IЯ токи возбуждения reHepaTopa для «rорячей»
машины при наладке устанавливаются равными в неза 

висимоЙ обмотке 6 А, а в параллельноЙ 3 А, то при обо 

рудовании драrлайном в независимоЙ обмотке 4 А, а в

параллельноЙ 5 А. Это достиrается тем, что накладка

Н2, шунтирующая часть резистора зсуп при оборудо 
вании .'IопатоЙ, теперь снимается, но ставится накладка

Н1, шунтпрующая часть резистора lСДП в цепи парал 
лельной обмотки отт. Остальные узлы и их действия
в схеме остаются без изменений.

При рабочем оборудовании драrлаЙном двухбара 
банная лебедка (см. рис. 30,6) выполняет функции
подъемноrо и тяrовоrо механизмов и приводится во

вращение по прежнемуот двиrателя дп. В этом случае

правыЙ барабан служит как подъемныЙ механизм, а

левый I<aK тяrовыЙ. Каждый барабан (подъемныЙ и

тяrовый) лебедки при рабочем двшкении сцепляется

(ВК.J1ючается) с ведущим валом 18 (см. рис. 31) с по-

мощью фрикционной муфты, а останавливается тормо-
зом.

Управление фрикционными муфтами осущеСТВJIЯется

электропневматическими вентилями, управляемыми

электромаrнитами ву и ВМ (узел 2 3на рис. 32). Ка-
тушка ВМ при рабочем оборудонании драrлайном слу 
}кит для управления фрикционом подъемноrо (правоrо)
барабана (см. рис. 30,6). а катушка ву фрикционом
тяrовоrо (левоf'О) барабана.

·

Управление барабанами подъемноrо и тяrовоrо ба-

рабанов осуществляется электропневматичеСIПlМИ pery 

ляторами давления типа ЭПРД Э,ПQдающими воздух в

пневмоцилиндры тормозов лебедки. Количество подава-
eMoro воздуха в тормозноЙ цилиндр, а значит, и степень

растормаживания машины (тормозное усилие) зависят

от па-ложения золотника-сердечника в реrу.'Iяторе. зо 

JlOTHIIK в зависимости от своих крайних положений сооб 
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щает тормозной цилиндр с источником давления или

атмосферой. Золотник управляется изменением тока в об 

мотке реrулятора при помощи сельсинноrо командоап 

парата типа CKAP 194*,устанавлпваемоrо в кабине Ma 
тиниста вместо командоконтроллера напора. Электри 
ческая схема  подключенияобмоток реrуЛЯТОрОВ тормоза
подъема РТП и тормоза тяrи РТТ через сельсинный KO 

мандоаппарат приведена на рис. 36.
Подъем ковша. PaCCMOT 

рим действие перечисленных
узлов в схеме при подъеме
ковша. Переводя рукоятку
командоконтроллера ККП
«на себя» из положения О в

первое положение Вперед,
замыкают ero реверсивный
контакт К1 (узел 2 З)и по 

дают питание на промежу 
точное реле 1РП (при этом

оrраничитель rрузоподъем 
ности ОТП 1 отсутствует).
В результате ЭТОrо включа 
ется электромаrнит венти я

фРIIКЦИОННОЙ муфты подъем 

Horo барабана ВМ, так как

при данной полярности (за 
мыкании К1) rерманиевый
выпрямитель ЗВТЛ оказы 

вается включенным в проводящем, «прямом» направле 
нии, а выпрямитель 2ВТЛ цепи муфты ВJI внепрово.
дящем направлении (<<заперт»). Одновременно с вклю 

чеНIIем муфты ВМ подается замыкаЮЩIlМ контактом
1РП питание на задающую обмотку; двиrатель имеет

первую ступень частоты вращения.
Для увеличения частоты вращения переводят PYKO 

ятку командоконтроллера в следующее положение; шун 
тируется Часть резистора ЗСJlП (контактом К5), и час 

тота возрастает до второй ступени. При этом срабаты 
вает реле контроля напряжения РНП и размыкает свой
размыкающий контакт в цепи промежуточноI'O реле 1РП.
Это реле при этом не отключается, так как самоблоки 
ровано через собстве-нный замыкающий контакт. При
переводе рукоятки командоконтроллера в крайнее поло 

127 В

рис. 36. Принципиальная схе-

ма сельсинноrо командоаппа 

рата СКА:

КУ2 кнопка управления; R./. R.2
реrулировочные резисторы тнпа

пэв; Дl. Д2 диоды кремнневые

* На экскаваторах ПОС.'Iедних лет выпуска применяется KOMaH 
доаппарат типа СКАР42 ФНЛ.
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жение 1// замыкается контакт К4 и ток в задающеЙ об 
мотке возрастает до значения, соответствующеrо номи-
нальноЙ (основноЙ) частоте вращения. Далее подъем
ковша идет с установившеЙся скоростью.

Тормоз управляется от сельсинноrо командоаппарата
(рис. 36). В неЙтральном (вертикальном) положении

рукоятки сельсинноrо командоаппарата на выходе обоих

сельсинов напряжение равно нулю; тормоза наложены

на барабаны подъема и тяп!. При перемещении рукоятки
«от себя» в положение Вперед ротор сельсина СС! по 

ворачивается, а СС2 остается неподвижным. Поэтому на

выходе первоrо сельсина напряжение увеличивается и

достиrает максимальноrо значения (38 45В) в краЙнем
положении рукоятки «от себя». На выходе сельсина СС!

через выпрямительныЙ мост подключена обмотка pery 
лятора тормоза подъема РТп. Поэтому реrулятор, по 

лучая питание, плавно растормаживает подъемныЙ бара 
бан, полностью снимая тормоз с Hero в краЙнем положе 

нин «от себя» рукоятки сельсинноrо командоаппарата.

Точно таким же образом управляются сельсин СС2 и

реrулятор тормоза тяrовоrО барабана. Только диапазон

реrулирования тормозным усилием (от максимальноrо

до ПОЛНОrо снятия тормоза) достиrается уже при перево 
де рукоятки сельсинноrо командоаппарата из вертикаль-
Horo (нулевоrо положения) в краЙнее «на себя» положе 

ние Назад, при этом ротор сельсина СС! остается неПОk
вижным.

Спуск ковша. При переводе рукоятки комаНДОJЮНТ-

роллера ккп из краЙнеrо положения подъема в нулевое

положение отключаются:

промежуточное реле!РП (так J{8K реле напряжения
РНП отпадает не сразу, а при уменьшении напряжения
reHepaTopa ниже 16 В, поэтому ero заМЫJ{ающий кон-
такт в цепи реле !РП остается пока разомкнутым);

задающая обмотка управления маrНИТНОrо усилителя,

электромаrнит вентиля фрикциона подъема ВМ.

Таким образом подъемный барабан расцепляется с

ведущим трансмиссионным валом, и обратное движе 

ние ковша (ero спуск) уже осуществляется за счет

собственноrо веса рабочеrо opraHa с реrулированием
(при необходимости) скорости опускания тормозо .

В то время кю{ ковш опускается за счет собственноrо

веса, раскручивая подъемный барабан, ведущий транс-
миссионный вал, отсоединенный от этоrо барабана,
продолжает из заинерции вращаться в прежнем Ha 
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правлении. Поэтому в rлавной цепи системы r Д ток

изменяет свое направление и происходит электрическое

торможение двиrателя.
НалtGТblвание (уборка) тясовоzо каната. При пере 

воде рукоятки командоконтроллера ККП «от себя» пз

положения О в первое положенпе Назад замыкается уже

реверсивный контакт К2 и на цепь промежуточноrо pe 
.ле 1РП, а rлавное, на цепи катушек электромаrНIIТНЫХ
вентилей фрикционов ву и ВМ подается друrая поляр 
ность питающеrо напряжения. Теперь в проводящем

направлении оказывается под!{люченным rерманиевый
выпрямитель 2ВТЛ, а выпрямитель ЗВТЛ заперт. По 

этому по цепи катушки электромаrнитноrо вентиля

фрикционноЙ муфты тяrовоrо барабана ву проходит
'Ток; вентиль ву ВКJIючается. Следовательно, тяrовый

барабан сцепляется с ведущим валом электропривода.

Кроме Toro, по прежнемучерез замьшающий контакт

реле 1РП на ту же полярность вкюочается задающая

{)бмотка усилителя УМСП 2с полностью введенным в

ее цепь задающим резистором зсУП, что определяет

ПЕРВУЮ ступень частоты вращения двиrателя.

Дальнейшее реrУJшрованиё частоты вращения дви 
тателя при работе ero в тяrовОМ режиме аналоrично

при подъеме ковша.

Во время наматывания тяrовоrо каната в процессе

черпания rpYHTa ковш может
.

сильно уrлубляться в

rpYHT, снимая слишком большую «стружку». Поэтому
возникает необходимость включения подъемноrо бара 

'

1бана для уменьшения толщины снимаемой стружки.
Для этоЙ цели на рукоятке комаНДOI<онтроллера ККП
имеется рычаr, действующий на кнопку 1КУ (см. узе..
11 на рис. 32). При нажатии вручную на эту кнопку

выпрямитель ЗВТЛ оказывается зашунтированным
;контактом контактора КДД, и тем самым создается

.возможность для прохождения тока по цепи !,атушки

элекrромаrнита вентиля фрикциона подъемноrо бара 
бана. Венти.'IЬ ВМ включается, а С"lедовательно, начи 

нает вращаться подъемный барабан.
С tаТblвание (травление) тяzовоzо каната может

'Осуществляться при переключении с режима тяrи на

режим подъема перестановкой рукоятки KOMaHДOKOHT 

роллера ККП в сторону «на себя» (Вперед). При пе 

реводе рукоятки ко'V/андоконтроллера через нудевое
положение реле 1РП теряет питание, что приводпт к

отключению фрпкциона тяrи ву и задающей обмотки
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УСН.lите.1Я. Двиrатель начинает работать в тормозном

режиме, и, как ТОЛЫ<О ero частота вращения станет

равной допустимоЙ Сl<ОрОСТИ включения фрикционных
муфт, реле контроля напряжения РНП отпадает и

своим замыкающим I<OHTaKToM снова ВI(ЛЮЧИТ проме 

жуточное реле 1 РП. в резу.lьтате этоrо ВК.lючается за

дающая обмотка усилителя и фрикцион привода подъ 

ема ЕМ. ПодъемныЙ барабан, перемещая ковш, будет
сматывать тяrовыЙ канат с тяrовоrо барабана, расцеп 
ленноrо от ведущеrо вала. Подтормаживание тяrОВОrо

барабана при необходимости осуществляется, как YKa 

зывалось выше, сельсиннЫМ командоаппаратом движе 

нием ero рукояТl<И в пределах от нулевоrо положения до

крайнеrо положения «на себя». В крайнем положении

рукоятки тормоз полностью будет снят.

Для возможности заброса ковша предусмотрено oд 

новременное снятие тормозов с ПQдъеМНОl'О 11 тяrовоrо

барабанов. С этой целью нажимают кнопку КУ2 (рис.
36), встроенную в рукоятку сельсинноrо командоаппара 

та, в результате чеrо обе катушки реrуляторов тормозов
РТП и РТТ подключаются I( одному из сельсинов. на

выходе l,;oToporo имеется напряжение. Тоrда происходит

одновре"-lенное растормаживаНllе механизмов подъема и

ТЯПI. -

Прuвод l>tеханuзлю передвuженuя. Управление Mexa 

низмом хода экскаватора, оборудованноrо для работы
драrлайном, ничем не отличается от paccMoTpeHHoro
выше управления переДВllжением экскаватора с рабо 
ЧIIМ оборудованием лопатой.

Прuвод l>teXaHU3Ma поворота. Управление электропри 

водом поворота аналоrично управлению этим элеl(ТРО 

ПРIIВОДОМ при рабочем оборудовании экскаватора лопа 

той.
Наладка. Параметры, устанавливаемые при наладке

приводов rлавных механизмов экскаватора, оборудован 
Horo для работы драrлаЙном, приведены в табл. 8.

10. ЭЛЕКТРОПРИВОД ЭКСКАВАТОРА,

ОБОРУДОВАнноrо ДЛЯ РАБОТЫ КРАНОМ

Прuвод l>tехаНU3лta под'Ьслta (см. рис. 32). Монтаж 

ные наклаДl<ll на сборке зажимов схемы элеl(тропривода

устанавливаются на режим работы экскаватора, обору 
,J.oBaHHoro краном (см. рис. 35).

Основной отличительной особенностью работы схемы

при оборудовании экскаватора краном является aBTOMa 
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тическое наложение тормоза на рабочий механизм подъ 

ема при постановке командоконтроллера ККЛ в нулевое
положение во избежание свободноrо падения rруза.

При рабочем оборудовании краном у двухбарабанноii
лебещш (рис. 30, в) используется только левый барабан
в !<ачестве подъемноrо механизма, а правый не работа 
ет. Левый подъемный барабан, кю< и в предыдущих
двух случаях, при рабочем движении сцепляется с веду-
щим трансмиссионным валом лебедки с помощью фрик 
ционной муфты, управляемой вентилем ВУ, а тормозит 
ся при включении вентиля ВМ.

При установлении накладок К в соответствии с pe 
жимом работы крана в схеме привода подъема хода
(рис. 32) по сравнению с предыдущей схемой (при обо 

рудовании драrлайном) производятся следующие из 

менения:

а) в задающем узле 2 3собирается цепь реверсив 
Horo управления током в задающей обмотке маrнитных

усилителей включением с помощью накладки (Н3 в уз 
ле 4) реверсивных контактов Кl и К2 IюмандOIЮНТРОЛ-
лера ККЛ. Так же в цепь управления подъемом ККЛ
Вперед (в цепь контакта Кl) дополнительно включается

замыкающий контакт оrраничителя rрузоподъемности
оrл 11 оrраничителя подъема крюка ОЛЛ (на рис. 32
не показан);

б) в узле 2 3переключения режимов работы и TOp 
мозов промежуточное реле 1РЛ включается параллель 
но задающей обмотке УМСЛ 2, минуя размыкающий
контакт реле контроля напряжения рнп. Кроме Toro, в

цепь вентиля тормоза ВМ добавляется кнопка 1КУ с

замыкающим контактом (см. узел 11);
в) в узле 10 ослабления поля возбуждения двиrателя

контакт К3 командоконтроллера ККЛ шунтируется раз 
мыкающим контактом кнопки 1КУ, из за чеrо работа
двиrателя при всех рабочих поло <ениях происходит
без ослабления поля, пока не будет нажата кнопка;

.

r) в rлавной цепи исключается из схемы реле напря 
жения РНЛ и отключается накладка, шунтирующая
часть сопротивления в цепи параллельной обмотки воз 

буждения reHepaTopa ошrл. Остальные узлы и дейст 
вие в схеме ее элементов остаются без изменений.

Лодъе.м 2руза. При переводе рукоятки KOMaHДOKOHT 
роллера ККЛ из нулевоrо в любое рабочее положение

Вперед замыкается ero контакт Кl и подается TOI{ в
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задающую обмотку усилителя, опредедяя соответствую 

щую скорость подъема rруза. Одновременно реле 1РП

получает питание и своим замыкающим контактом

включает электромаrнит вентиля тормоза подъемноrо

барабана ВМ; последний растормаживается и начинает

вращаться, поскольку фрикцион ВУ сразу после включе 

ния выключателя тормозов ВТП включает барабан с

трансмиссионным валом.

Дальнейшее реrулирование частоты вращения дви 

rате.'1Я при ero работе на подъем производится так же,

как описано выше.

При постановке рукоятки командоконтроллера в

нулевое положение (или при переходе через Hero) реле
lРП теряет питание и на рабочий механизм подъема aB 

томатически накладывается тормоз. Для снятия тормоза

предусмотрена кнопка 1КУ, встроенная в рукоятку KO 

мандоконтро.плера подъема ККП. Нажатие на кнопку
вызывает прохождение тока через катушку электромаr 
нита вентиля тормоза ВМ, подъемныЙ барабан paCTOp 
маживается, одновременно с этим ослабляется поле

возбуждения двиrателя, и rруз опускается за счет силы

собственноrо веса.

Устройство для оrраничения rрузоподъемности оrп

предназначено для автоматическоrо предупреждения

опрокидывания и поломок крана в случаях подъема rруза,

более чем на 10 % превышающеrо допустимую rрузо 
подъемность д.'1Я данной длины стрелы и данпоrо вылета,

или при увеличении вылета стрелы свыше допустимоrо
с rрузом на крюке. Обычно это устройство состоит из

следующих основных элементов: датчика усилий, YCTa 
навливаемоrо в стрелоподъемном полиспасте, который
выдает сиrналы, пропорциональные усилиям в нем, а

следовательно, массе rруза; датчика уrла, устанавливае 
Moro в месте крепления стрелы к поворотной платформе,
который выдает сиrналы, пропорциональные уrлу HaK 

лона стрелы; релейноrо блока, производящеrо сравнение
этих си:rналов с помощью ПОЛЯРИЗОI3анноrо реле и Bыpa 

батывающеrо результирующий сиrнал. В случае полу 

чения сиrнала, соответствующеrо предельно допустимо 

му rрузу для каждоrо вылета стрелы, поляризованное

реле срабатывает и оказывает воздействие через
исполнительное реле на элементы схемы привода. При
этом отключаются электроприводы подъема и поворота,
а также электродвиrатель вспомоrательноrо механиз 

ма лебедки подъема стрелы и накладываются COOTBeT 

ствующие тормоза.
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После устранения недопустимоrо опрокидывающеrо
момента Э.тIектрическая схема возвращается в исходное

положение.

Спуск Крюка или 2руза. В положении Назад замы 

каются контакты командоконтроллера K2 K5(рис. 32).
Направление тока в задающей обмотке УМСЛ 2изменя 
ется, следовательно, изменяется и направление враще 
ния двиrателя. Такой двиrательный режим спуска ocy 
ществляется при малых rрузах и называется силовым

спуском rрузов, поскольку момент двиrателя tпособст 

вует движению rруза вниз (это нужно, коrда трение в

механизме не дает опускаться леrкому rрузу и.'1и крюку).
Тяжелый rруз нельзя спускать, если двиrатель не

противодействует падению. Такой спуск называется тор-
мозным (коrда момент двиrателя удерживает rруз, не

давая скорости чрезмерно увеличиваться). При спуске
тяжелоrо rруза рекомендуется в нулевом положеuии

комаНДОКОlIтроллера нажать кнопку 1КУ. Ослабления
ПОЛя двиrателя при этом не произойдет, так как катуш 
ка контактора ослабления поля КОЛЛ продолжает по-

лучать питание через нулевой контакт командоконтрол.
лера ККЛ. Нажатие кнопки 1КУ приводит К тому, что

она замыкающим контактом в узле 11 блокирует замы-

кающий контакт реле 1РЛ (см. узел 2-3) и включает

вентиль ВМ тормоза подъемноrо барабана. Двиrате.тIЬ
под действием rруза начинает вращаться, а на ero за 

жимах возникает эдс.
Обмотка обратноЙ связи по напряжению [енератора

УМСЛ-б, всеrда стремящаяся поддержать напряжение
[енератора, и в данном случае увеличивает жесткость

механической характеристики привода при нулевом по-

ложении командоконтроллера. Поэтому скорость спуска
будет меньшей, чем при отсутствии этоЙ связи, причем
устойчивая скорость спуска зависит от массы rруза: чем

больше rруз, тем больше скорость ero опускания.
Лривод механизма поворота (рис. 34). Управление

двиrате,,1ем поворота ДВ аналоrично управлению элект-

родвиrателем подъема при оборудовании экскаватора
для работы лопатоЙ п осуществляется, как и во всех

друrпх rлавных приводах, командоконтроллером ККВ.
Отличительнымп особенностями при рабочем оборудова-
нии крана являются снижение частоты вращения пово-

ротиоЙ П.1атформы по сравнению с частотоЙ вращения
при работе экскаватора, оборудованноrо лопатой ИЛII

драrлаЙном, а также меньшие значения стопорных то-
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ков (см. в узлах 4 и 6 накладки Н15 и Н16 на рис. 34).
Поско.'Iьку принято подъем rруза производить при
наиболее устойчивом положении экскаватора, коrда CTpe 
ла располаrается между rусеницами, в случае срабаты 
вания оrраничителя rрузоподъемности, как уже отмеча-

лось, отключается привод поворота и на Hero наклады 

ваются тормоза. Это вызывается необходимостью избе-
жать опрокидывание экскаватора при повороте с пре 
дельным rрузом, т. е. при выходе в зону меньшей устой-
ЧИВОСТII экскаватора.

Наладка. Параметры схемы, устанавливаемые при
нала;ще приводов rлавных механизмов крана, приведены
в табл. 8.

11. ВОЗМОЖНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ

В ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЧАСТИ ЭКСКАВАТОРА

постоянноrо ТОКА ПО СИСТЕМЕ r д

Наиболее характерные неисправности электрообору 
дования и схем управления электроприводами в прак-
тике наладки экскаватора приведены в табл. 9 (см.
стр. 130).

12. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

И оРrАНИЗАЦИЯ РАБОТ ПРИ НАЛАДКЕ

Все работники, принимающие участие в наладочных

работах по электрооборудованию экскаватора, обязаны

пройти медицинский осмотр, изучить правила техники

безопасности и технической эксплуатации электроустано 
вок в объеме, соответствующем выполняемой ими рабо 
те, и пройти проверку знаний в специальноЙ квалифика 
ционпоЙ компссии, оформленной приказом по предприя-
тию (орrанизации), в списочном составе KOToporo они

находятся. Без выполнения этих требований работник не

может быть допущен к работе на экскаваторе, кш< и на

всякоЙ электротехнической установке.
Допуск к наладочным работам по электрооборудова-

нию rлавных электроприводов выполняется в COOTBeTCT 

вии с требованиями «Правил технической эксплуатации
электроустановок потребителей и Правил техники без-
опасности при эксплуатации электроустановок потреби 
телей».

При выполнении наладочных работ командированным
персоналом предприятие, которое командирует, и преk

9 994 129
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т а б л и ц а 9. Основные В03можные ненсправности в элеКТРИ'Jеской 'шстн экскаватора Э 250З

(рис. 18 и 32 34)

Характер ненсnравностн н nризнакн ее про- Iявления Способ устранення неnоладю!Прнчины неисправности

1. При запуске электродвиrJтеля
rлавноrо преобразовательноrо arpe.
[ата шунтирующий контактор 2Л ие

замыкает свои силовые контакты

2. При запуске электродвиrателя
rлавноrо преобразовательноrо arpe.
raTa срабатывает rлавный автомати.
ческий ВЬШЛЮ'Jатель 1А

А. Эпектродвиrатели переменноrо тока

а) Неправнльно выбраны выдерж.
ки реле времени PBI( и 2РВЛ

б) Большое падение напряжения
в питающей сети 380 В переменноrо
тока (до 35 40%)

в) Сrорела катушка контактора
2Л

а) Неправильно собрана схема сн.
ловой цепи от rлавноrо автомаТИ'Jес-
Koro выключателя До пусковых ре-
зисторов, вследствие 'Jero при вклю-

чении контактора 2Л возникает ре.
жим КОрОТlюrо замыкания (К3)

б) Чрезмерно уменьшена выдерж-
ка времени реле 2РВЛ, что приводит
К снижению времени выдержки вклю-

'Jения шунтирующеrо контактора 2Л.
Это обстоятельство вызывает недо.
пустимое увеличение тока и сраба.
тывание максимальноЙ защиты

а) Проверка уставкн (выдерж 
ки времени) реле соrласно данным

проекта. Выдержка реле временн
2РВЛ должна быть не менее 9 с, а

реле РВК 12 с.

б) Увеличение выдержки временн
реле 2РВЛ и РВК (до 20 25с) илн

увеличение сечения пнтающеrо rиб-
Koro кабеля экскаватора

в) Замена катушки контактора 2Л

а) Сборка схемы снловой цепи и

проверj(а правильности ее соедине 
ния соrласно монтажным схемам.
Таким путем устраняют возможность
возникновения искусственных К3

б) Увеличсние времени выдержки
реле 2РВЛ



tO
* 3. При включении автоматическоrо

выключателя и пакетных выключа 

телей двиrатель не вращается (ry 
дит)

4. При включении .автоматическоrо

выключателя и подаче напряжения
питания 380 В самопроизвольно Ha 

чинает вращаться электродвиrатель
5. Не срабатывают электропневмо.

клапаны и реле давления

с..о

1. На работающем возбудителе В
нельзя получить на выходе HOMHHa.1JЬ"

иое напряжение llO 115В при из 

менениях сопротивления реостата
lСД

2. Вольтметр возбудителя 2V от.

клоняется в обратную сторону (за 
шкаливает)

а) Обрыв одной фазы перемеино.
ro тока питающей линии

б) Подrорание токосъемных колец

в) Исчезноаение контакта в KOH 

тактно.релеЙНОII аппаратуре
Ошибка в монтаже. Цrпи ПlIта.

ния двпrателя подключены, минуя

пусковую аппаратуру

а) Замеряют напряжение на всех

фазах питающей линии, восстанаВЛII 
вают цепи оборванной фазы

б) Зачистка токосъемных колец,

отреrулировка нажатия ПОДl'шжных

контактов

в) Зачистка контактов аппаратуры

Проверка СИЛОВОII цепи и выпол 

нение ее соrласно монтажноЙ схеме

а) Замерзание пневмореrулирую. а) Включение обоrрева пневмошка 

щей аппаратуры в зимнее время ro. фа
да

б) Засорение или попадание вла б) Ревнзия пневмореrулирующей
rи в электропневматические вентили, аппаратуры
вызьшзющие полное или частичное

прекращеиие подачи воздуха в ЦII 

ЛИIIДРЫ тормозов. Нерастормажива 
иие ТОр,моза при подаче питзния из

электродвиrатель

Б. Узел возбудителя В

а) Значительное смещение травер-
сы со щетками с нейтрали

б) Зависаиие щеток в rнездах щет-

КОАержателей

а) Смена полярности иа зажимах

возбудителя В в результате ero пе.

ремаrНИЧlIвания

а) Устаиовка траверсы со щетка 
ми на иейтраль

б) Устраиеиие заедания щеток в

rнездах щеткодержателей

а) Переключение концов обмоТlЩ

возбуждения возбудителя
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Характер неисправности и признаки ее

ПРОЯВJIенпя
Способ устранения неполадкиПричины неисправнОсти

3. При включении контактора бло 

кировки КБ наблюдается. сильный

HarpeR выпрямителей токовых у,тов

и той части токовых потенциометров,

которые не включены параллельно

выпрямителям BF

4. После запуска rлаВllоrо Hpe 
образоватеЛЫlOrо arperaTa и при Ha 
личии давления в пневмосистеме не

замыкает свои СIIJIOIJЫС контакты KOIl 

тактор блокировкн КБ, т. е. не пода 
ется напряжение па цепи управлення

б) Изменение направления враще 
ния приводноrо двиrателя

а) Неправильное включение BЫ 

прямителя BF в цепи ШlТания катуш 

ки контактора КБ и смена полярно 
СПI на зажнмах возбудителя В

б) Пробой выпрямителя BF и CMe 

на полярпостп па зажимах возбуди 
теля В

а) Обрыв в цепи катушки KOHTaK 

тора блокнровки КБ

б) Разрыв в цепи контактора бло 

кировки КБ нз за шюхоrо. контакта
в одном реле максималыlO .ТОКО 
вом РТМ или промежуточном 3РП

б) Перемена местами двух любых
силовых концов проводов, питающих

приводной двиrатель

а) Перемена концов проводов на

выпрямителе BF. Отсоединение KOH 
ца 1 на токовом потенциометре lСУП.

Запуск возбудительноrо arperaTa и

определение вольтметром полярно 
СПI концов, отходящих от KOHTaKTO 

ра КБ. Конец 1 должен иметь поло 

жительную полярность. Если иная

полярность, то меняют силовые 'KOH 

цЫ 1 н 2 на панели управления (на
контаиоре блокировки КБ)

б) Замена выпрямителя BF и YCTa 
новление, как указано выше, поло 
жительной полярности на KOllцe 1

(на контакторе блокировки КБ)

а) Устранение обрыва, восстапов 
ление целости проводников цепи пи-
тания катушки

б) Зачистка контактов или замена
новыми. Если контакты потемнеЮI
от переrрева и на них образовались
застывшие капельки, поверхность их



1. Чрезмерное искрение, щеток re 

нератора

с.:>
с.:>

или  амыкаНIIЯ на корпус РЗЗ JIJlИ
вспомоrательных K0'iTaKToB KOHTaK 

тора 2Л или контактора КБ
в) Не соответствует схема вклю-

чения (маркировка) выпрямителя Br
полярности возбудителя В

r) Срабатывание реле замыкания

на корпус РЗЗ при замыканиях на

корпус силовых цепей электрических
машин, TOKoBoro потенциометра, це-

пей управления на станции и пулые.

Особенно часто замыкания наблю-

даются на зажимах rлавных двиrа 

телеЙ, а также в местах перехода

проводников с зажимов reHepaTopa в

короба. Реле РЗЗ иноrда срабатыва 
ет ВСJlедствие попадания переменноrо
тока в цепь постоянноrо

В. Система reHepaTOp двиrатель

а) Траверса со щетками HaMHoro

сдвинута с нейтрали

б) Не выдержаны расстояния щет.

кодержателей от поверхности кол-

лектора

в) Щетки сильно износились или

плохо притерты к поверхности кол-

лектора

следуст зачистить бархатным на-

пнльником. Контакты ДОJIЖНЫ быть
всеrда чистыми и сухими

в) ВосстаНОВJlение необходимой по

монтажной схеме полярности IiЫПрЯ-

мителя Br с учетом указаний в п. 3

r) Отыскание места замыкания на

корпус, устранение замыкания. Иноr-

да замыкание на корпус появляется

только при работе экскаватора, что

требует длительноrо и тщатеJlьноrо

наБJlюдения с целью устранения за 

мыкания на корпус

а) Перемещение траверсы не БОJlее
чем на одну-две коллекторные плас-

тины по ходу вращения якоря reHe-

ратора
б) Расстояние щеткодержателей

до поверхности коллектора ие дол-
жно превышать 2 3мм

в) Замена щеток иовыми необхо-

димой марки и пришлифовка их так,

чтобы не менее 3/4 поверхности щет-

ки наХОДИJlОСЬ в контакте с поверх-
ностью коллектора
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Продолжение табл 9

Характер неисправности и признаки ее

проявления
Способ устранения неполадкиПричины неисправиОСТИ

2. Искрение под отдельными бра 
кетами (щетками)

3. Быстрый износ щеток, HepaBHO 

мерный износ щетки под уrлом (края
щетки обламываются)

4. Появление задиров на Поверх 

ности коллектора и нераВllомерный
ero износ

5. Чрезмерныil HarpeB коллектора

r) Обрыв обмотки якоря reHepaTo 
ра или плохая пайка петушков

а) Искрение имеет место под oд 

ним бракетом из за неодинаковоrо

расстояния между бракетами по OK 

ружности коллектора

б) Неравномерен зазор между oc 

новным полюсом возбуждения и по 

верхностыо якоря

а) Неудовлетворительная Поверх 
ность коллектора

б) Неправильные марка и посадка

щеток в щеткодержателе pac 
стояние щеткодержателей до поверх 
ности коллектора слишком велико

(8 10мм)

а) Слишком мал зазор между

щеткодержателем и поверхностью

коллектора (O,5 1,5мм)

б) В щеткодержателях установле 
ны щетки разных марок, HepaBHO 

мерное нажатие щеток на коллек ,

тор из занеправильной реrулировКИ
ПРУЖIIНЫ

а) Велика. наrрузка

r) Нахождение неисправноrо Me 

ста и ero устранение

а) Установка бракетов со щетко 

держателями на одинаковых paCCTO 

яниях по окружности коллектора

б) Установка полюсов на одина 

ковых расстояниях от поверхности

якоря

а) Чистка коллектора от rрязи или

ero прошлифовка
б) Замена щеток, установка щетко 

держателей cTporo по радиусу и,

rлавное, на расстоянии от поверхно 

сти коллектора не более 2 3мм

а) Выполнение зазора между щет 

кодержателем и поверхностью кол 

лектора равным 2 3мм. Коллектор
нужно прошлифовать или проточить

б) Установка щеток необходимоЙ

марки, реrулирование одинаковоrо

давления щеток на коллектор путем
смены неисправных пружнн. КО.JJЩ'к 

тор проточить или прошлифовать
а) Устранение переrрузки



6. reHcpaTop на холостом ходу не

возбуждается или же имеет на BЫ 

ходе напряжение меньше номиналь 

Horo

....

tI1

б) Слишком тверды щетки

в) Плохая поверхность коллектора

а) Неверно подключеliЫ полуоб 
мотки независимоrо возбуждения к
блокам силовых маrнитных усилите 
лей

б) Неправильно соединены катуш 
ки ОСНОIЗных полюсов (перепутаны
концы на одном полюсе)

в) Неправильно подключена па 

раллельная (шунтовая) обмотка воз 

буждения ошr или же имеется в ее

цепи обрыв

r) Обрыв фазы переменноrо тока,

питающей блок силовых маrнитных

усилителей

д) Неверно подключены задаЮЩИе
обмотки маrнитноrо усилителя

б) Замена щетками необходимой

марки

в) Очистка коллектора, продувка
сжатым воздухом от пыли, осевшей

между коллекторными пластинами,

ПрОШЛИфОIЗка при необходимости

а) Проверка правильности присо 
единения выводных КОНЦОIl обмоток

возбуждения к блокам маrнитных

усилителей и точная установка bo 

лярности

б) Соединение катушек основных

полюсов в соответствии с монтажной

схемой

в) Проверка правильности ПОk

ключения параллельной обмотки
ОШr, нахождение и устранение об 

рыва в ее цепи

r) Измерение напряжения на все.<

фазах питающей линии (оно должно

быть 380 В). Измерение напряжения
внутри блока усилителей в цепях, пи 

тающих выпрямительные мосты (оно
должно быть 127 В). Значительное
снижение напряжения между каки 
ми либопроводниками указывает на

обрыв фазы. Нахождение обрыва н

устранение ero

д) Подключение :;адающих обмо 

ток усилителя последовательно и

встречно
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Характер неисправностн н прнзнакн ее

проявления Способ устранения неполадкиПричины неисправности

7. Срабатывает максимальное pe 
ле, отклю"ая цепи управления rлав 
пыми электропрпво,\зми (коптш<тор
блокпроВIШ КБ)

е) Вывод на rенераторную доску
зажимов 20 (120, 220) ипоrда BЬ: 

Полняют не с тех щеток, с которых
он предусмотреп по монтажной cxe 

ме, в результате чеrо узел токовой
отсечки оказывается ВКЛlо"енным па

напряжение reHepaTopa

ж) Неверно собрана силовая цепь
.

снстемы r Д. Дополнительный по 

люс reHepaTopa оказывается вклю 

"енным последовательно не с допол 

нительным полюсом двиrателя. а с

якорем двиrателя. В результате узел
токовой отсе"ки оказывается под 

клю"енпым на папряженпе rCHcpaTo 
ра

а) НепраШIЛЬПО выбраны (запижс 
ны) уставкп токовы, реле РТМП,
РТМВ, РТА1Н

б) Неверно собрапа спловая цепь

reHepaTopa. ОШlJбо"но силовые KOH 

цы Я1 соеДlшены с зажимом Д2, что

ПрIШО,\ИТ '{ вклю"енпю РТМ па па 

пряжеппе rшсрзтора

е) Перед пуском в работу reHepa 
тора в процессе наладки выявляет 
ся, с какнх щеток взяты выводы (20,
120, 220). Вывод должен идти с дo 
полнительноrо полюса, а не с яrюр 
Horo конца, который выходит прямо
на доску зажимов

ж) Правильная сборка силовой цe 
пи, чтобы вывод reHepaTopa Д2 coe 
динялся с выводом Д2 двиrате.1Я, а
вывод reHepaTopa Я, с выводом
Я1 двиrателя

а) Проверка уставок токовых pc 
ле и прп необходимости настроЙка их

соrлаСIIО заВОДСIШМ (просктным) дап 
ным

б) Проверка правилыlOСТИ соедп 
нения силовых концов с зажимамп

reHepaTopa в соответствип с прпнци 
ппалыюй с"емой. Подклю"ение реле
РТМ параллелыlO дополнительным
полюсам rеператора и двпrателя



8. При пуске rлавноrо преобразо-
вательноrо arperaTa и включенных

цепях управления возннкают колеба-
иия тока (наблюдается по ампермет-

ру)

9. При постаиовке рукоятки ко-

мандоконтроллера в любое положе 

ние в обе стороны привод не управ-

ляется

с.>
..,;j

в) Срабатываст реле РТМ при по 

ложениях /П и /V рукоятки KOMaH 

доконтроллера в результате обрыва в

цепи обмотки УМС-4 жесткой обрат 
иой связи по току rлавной цепи

r) Обрыв в цспи обмотки жесткой

обратноЙ связи по току rлавиоЙ цепи
УМС-4

а) Самовозбуждеиие rеисратора от
остаточноrо напряжения

б) Сильно сдвинута траверса со

щетками reHepaTopa против вращс-
ния

в) Перепутаиы концы обмотки

rибкой обратной связи по току УМС-!

(или обрыв цепи обмотки)

r) Сильна rибкая обратная связь

по току УМС-!

а) Не включился контактор блоки-

ровки КБ

б) Обрыв в цепи задающей обмот 
ки управления YMC 2

в) Задающие обмотки управления
УМС.2 включены еоrласно

в) Нахождение и устрансние об 

рыва При провсркс убедиться в ис-

правности выпрямителеЙ lВТ и 2ВТ

в токовых узлах

r) Проверка и устраненнс обрыва
в цепи обмоткн УМС.4 маrнитноrо

усилителя. Одиовременно проверя-
ется исправность кремниевых выпря 
мителей узла токовой отсечки

а) Персмещение щеток с нейтраJIИ
на 1 1.5коллекторных пластины по

ходу вращения якоря

б) Установка, как указано в п. «а»

в) Правильное подключение кон-

цов обмотки УМС-! усилителя (нли
устранение обрыва)

r) Увеличение сопротивления рсзи-
стора ЗСД

а) Проверка цепи питания катуш-

ки контактора блокировки КБ (см.
п. 4 разд. Б)

б) Проверка цепи задающей об-
мотки управления маrнитноrо уси-

лителя YMC 2

в) Включение задающей обмотки

управления MarHIITHoro усилителя
УМС-2 последовательно и встречно
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10. При постановке рукояткн KO 

мандоконтроллера на все положе-

ния в одну и друrую стороны привод
вращается с малой скоростью. AM 

перметр показывает ток, близкий к

стопорному. При этом направление

тока, а также направление вращения
двиrателя при перестановке рукоятки
командоконтр,оллера также изменя-
ются

11. То же, что в п. 10, но rлавный

электродвиrатель неподвижен

12. При постановке рукоятки ко-

мандоконтроллера в положение О

Jl.виrатель вращается медленно

r) Исчезновенне контакта в ко-

мандоконтроллере или пакетном BЫ 

ключателе тормозов

На двиrатель наложен тормоз
пз за:

а) отсутствия воздуха в пневмо-

системе

б) обрыва в цепи катушкн электро 
пневматическоrо вентиля тормоза

Обрыв в цепи возбуждения rлав 

Horo электродвиrателя

а) Небаланс блока силовых Mar 

нитных усилителей (имеется в об-
мотках независимоrо возбуждения
reHepaTopa ток наrрузки)

r) Восстановление нарушенных
контактов щеток в командоконтрол-

лере илн контактов в пакетном вы-

ключателе

а) Нахождение н устранение при-
чины

б) Восстановление цепи питанпя

катушки ВВТ

Нахождение и

правности

устранение неис-

а) За счет реrулирования сопро-
тивления в обмотках смещения ему
следует достиrнуть TOro, чтобы
токи .в полуобмотках независимоrо

возбуждения reHepaTopa были мини-

мальными



13. Привод
одну сторону

вращается только

с.>
со

14. При переводе рукоятки коман-

доконтроллера в любое положение и

в любую сторону привод вращается
с одинаковой максимальной частотой

вращения, соответствующей крайне-

му положению КК

б) Обрыв цепи смещения иа одном

матнитном усилителе блока

в) Из-за вибраций при работе эк-

скаватора, вызывающей ослабление

креплений, балластные резистор ы

инотда замыкаются между собой

т) Сторание балластных резисторов
или же потеря контакта в болтовых

соединениях

в а) Обрыв в це,пи задающей обмот-
ки усилителей, тем не менее привод

вращается в одну сторону уже под

действием внешних натрузок (веса
ковша)

б) Нахождение и устранение обры-
ва в цепи

в) Визуальный осмотр состояния

крепления балластных резисторов и

устранение повреждения

т) Установка балластных резисто-

ров в соответствии с проектными
данными, восстановление контактов

в соединениях

а) Восстановление цепи задающей

обмотки матнитных усилителей

б) Нет
роллере

контакта в командоконт- б) Зачистка контактов в командо-

контроллере

в) Сторела (или оборвана) часть

резистора 2СJl
в) Замена резистора 2СJl

Обрыв цепи обмотки жесткой об- Проверка цепи обмотки УМС-6 и

ратной связи по напряжению тсне- устранение обрыва

ратора УМС-6 матнитното усилителя
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15. Разrон, реверсирование и TOp 
можение происходят резко, толчка 

ми

16. Разrон, реверс и торможение
продолжительиы и скорость привода
уменьшается в установившемся pe 
жиме работы

17. На работающем экскаваторе
нормальная частота вращения дости 
rается при реверсировании в одну

сторону привода, а в друrую она
резко падает (с ростом наrрузки)

18. Прнвод разrоняется медлеино,
стоПориые токи малы

19. При переходах с «экскавации»

на «ход» И наоборот ПрИIJОД не pea 

rирует на перемещение рукоятки KO 

маИ,l,окоитроллера

а) Выход из строя или обрыв цепи
кремниевых выпрямителей lBF, 2BF
в узле токовой отсечки

б) Обрыв в цепи кондеисатора в

узле rибкой обратной связи по на-

пряжению reHepaTopa JlМС б

в) Обрыв в цепи обратной rибкой
связи по току rлавной цепи JlMC l

Пробой (КЗ) конденсатора С в уз-
ле rибкой обратной связи по напря 
жению reHepaTopa JlMC-б

Пробой одноrо из кр мниевы"{вы-

прямителей lBF ИЛII 2RF узла TOKO 

вой отсеЧКII

Пробой обоих кремниевых вьшря 
мителей узла токовоЙ отсечки

Не срабатывает конечный ВЫК.IJЮ 
'laтель переходиой шестерни хода
l/(ВХ, из зачеrо цепь за 'l.ающей об-
МОТКII JlMC 2маrнитноrо усилителя
оказывается разомкнутой

а) Замена кремниевых выпрямите-
лей lBF или 2BF, отыскание места

обрыва

б) Нахождение и устранение обры 
ва в узле rибкой обратной связи по

напряжению reHepaTopa JIМС-б

в) Проверка цепи обмотки JlMC l
и устранение места обрьша

Замена конденсатора С

Проверка и замена пробитоrо вы-

прямителя

Проверка и замена выпрямителя

Реrулировка перемещения шестер-
ни включения механизма хода. Про-
верка срабатывания коиеЧlIоrо вы-

ключателя l/(ВХ при выходе из за 

цепления шrстеРIlИ хода



приятие, на которое командируется персонал, несут в paB 
ной мере ответственность за создание безопасных усло 
вий их работы.

Рукьводитель наладочной бриrады должен ознако 

миться справилами BHYTpeHHero распорядка предприя 

тия и получить общин инструктаж от oTBeTcTBeHHoro

представителя эксплуатирующеrо предприятия.

Пос.lе допуска к работе, осуществляемоrо .'1ицом опе 

ративноrо персонала эксплуатирующеrо предприятия

(допус!{ающим), руководите.1Ь наладочной бриrады (про 
изводитель работ) должен орrанизовать рабочее место

для проведения испытаниЙ электрооборудования и Ha 

ладю! схемы управления rлавными электроприводами.
Рабочее место должно удовлетворять следующим yc 

ловиям:

а) рабочее  eCTOподrотовляется вблизи налаживае 

Moro электрооборудования, чтобы не мешать проходу

людей;

б) на рабочем месте должен быть установлен проч 
ный деревянный стол для размещения аппаратуры и

сборки испытательных схем; около стола должен быть

положен резиновый коврик или деревянная решетка;

в) питание испытательной схемы и вся внутренняя

разводка проводов должны быть выполнены изолирован 
ным проводом необходимоrо сечения и с надежной изо 

ляцией;
r) на деревянном столе должен быть установлен py 

бильник с предохранителями (закрытый кожухом) или

пакетный выключатель, к которому подводятся провода
для подачи напряжения в схему;

д) рабочее место должно быть хорошо освещено, и

все измерительные приборы должны иметь поясняющие

надписи, в какие цепи испытуемой схемы они подклю 

чены; .

е) для удобства сборки на столе испытательной cxe 

мы к столу необходимо прикрепить ряд зажимов и под 

ключить провода, отходящие !{ испытуемым элементам

электрооборудования или к узлам схемы управления
rлавными электроприводами.

Перед началом работы необходимо подrотовить весь

состав бриrады к предстоящей наладке. Для этоЙ цели

руководитель бриrады знакомит чпенов бриrады с пред 
стоящей работой, расположением электрооборудования
на экскаваторе, с основными характерными особенностя 

ми Toro или иноrо электрооборудования, режимами pa 
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боты оборудования и испытательной схемой, которую сле 

дует собрать, чтобы выполнить то или иное испытание,

и т.д.

Сборку временных схем для производства и снятия

характеристик электрооборудования допускается произ 
водить только при снятом напряжении. Никакие переклю 
чения проводов в схеме, перестановка приборов, аппара 
тов, протаскивания проводов через щели в конструкциях
экскаватора и друrие подобные работы без снятия на-

пряжения не допускаются.
Временные питающие линии и внутрисхемная раЗВОk

ка проводов должны быть выполнены аккуратно, прово-

да закреплены или подвешены в M CTaxпроходов на BЫ 

соту, обеспечивающую свободный проход людей, во избе-

жание обрывов и замыканий. Все оrоленные места и

скрутки проводов необходимо тщательно изолировать;

следует также аккуратно изолировать подсоединения про 
водов к зажимному ряду, укрепленному на столе.

Сечение и марка провода испытательной схемы дол 

)Кны удовлетворять требованиям по плотности тока и

изоляции.

В тех случаях, коrда налаживаемая схема (или узел
схемы управления) связана с друrими схемами (узлами),
необходимо после тщательноrо изучения отключить на

сборке зажимов панелей или маrнитных усилителеЙ все

отходящие в друrие схемы (узлы) цепи, если они не нуж 
ны по ходу наладки. Общепринято до начала работ по

наладке схем управления rлавными электроприводами
отключать от сборки зажимов по одному концу обмоток

управления маrнитноrо усилителя. Затем, по ходу налад-
ки отдельных узлов схемы, их подключают, соrласовывая

полярности. Также принято отключать по одному концу

обмоток возбуждения электродвиrателеЙ и разъединять

rлавную (силовую) цепь.

Подача тока питания для наладки, команда на пуск

преобразовательноrо arperaTa, опробования схем управ-
ления, защиты производятся самим руководителем бри 
rады.

Перед--.подачеЙ напряжения на преобразовательныЙ
arperaT необходимо удалить людей от вращающихся час 

теЙ arperaTa, прекратить все ПОДrотовите:Iьные работы
на распределительном устройстве, на сборке зажимов

панелеЙ, маrнитных усилителей и доске зажимов reHe-

раторов и двиrателей. Всех посторонних лиц, не имею 

щих отношения к производственным работам, неоБХОДll 
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мо удалить. Рукоятки командоконтроллера должны быть

установлены в нулевое положение, а автоматические и па-

кетные выключатели тормозов должны быть отключены.

Включение автоматических и пакетных выключателей.

перевод рукояток КК в рабочее положение осуществля 
ются только на период опробования схем или снятия ха-

рактеристик электропривода. После опробования автома-

тические и пакетные выключатели отключают, а рукоят-

ки КК ставят на нулевые положения.

Необходимо следить, чтобы временные проводки не

прикасались к токоведущим частям аппаратов, шин, к

выводным зажимам [енераторов и двиrателей.
Если соединительные или испытываемые провода и

испытываемое оборудование расположены вне поля зре:-

ния испытателя, то независимо от наличия оrраждения

при подаче напряжения следует поставить наблюдателя

из одноrо или нескольких человек, имеющих квалифика 
ционную rруппу не ниже 11, проинформированных об

опасности приближения к испытываемому оборудованию
или прикосновения к соединительным проводам.

При работе на панелях, щитах, маrнИтных усилите 

лях и на друrом электрооборудовании необходимо поль-

зоваться специальными инструментами с изолированны-
ми ручками, у отверток должны быть изолированы руч-
ки и металл до пера. Для целей освещения мест работ
разрешается пользоваться ручными лампами на напря 

жение 12 В.

Перед включением в работу электрических машин НС-

обходимо проверить на просвет отсутствие посторонних

предметов в зазоре машины; для осмотра должна приме 
няться переносная лампа.

Для производства пусконаладочных работ все члены

бриrады должны быть обеспечены необходимыми защит 

ными средствами. Пользоваться защитными средствами,

не прошедшими установленных испытаний, а также та-

кими, срок очередности испытаний которых истек, запре-

щается.
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