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в брошюре рассмотрены способы расчетов и приме-

ры конструктивНО20 вьтолнения различных систем вен-

тиляции крупных электрических машин, двuzателей Ме-

ханизмов и машинных ПОМещений. Также даны схе_мы

управления приводами вентиляционных установок и

основные сведения по выбору вентиляционною и овя-

занною с ним электричеСКО20 оборудования.
Брошюра nред/iа..значена для квалифицированных
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эксплуатацией электрооборудования nромышленных
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',[ ВВЕДЕНИЕ

В брошюре рассмотрены способы предварительных
расчетов и 'Примеры КОIIструктивноrо выполнения раз 
личных систем вентиляции крупных электрических Ma 

ШИН и ar,peraTOIB, двиrателей производственных мехаiНИЗ 

мов и электромашинных помещений.
Также даны схемы управления приводами вентиля 

ционных установок и основные 'сведения для выбора BeH 

тиляционноrо и С'вязанноrо 'с ним электрическоrо обору 

дования.
Вентиляция электрических машин обеС'печивает отвод

тепловых потерь, выделяемых машинами, и rарантирует
их номинальную мощность. От 1'01'0, насколько правиль 
но выполнена вентиляция, зависят хорошее 'охлаждение,
чистота и сохранность электричес'ких машин, а также

температура 'в машинных помещениях.

Безукоризненно 'Выбранная и ,смонтированная элек-

трическая машина может не дать всех заложенных 'В ней

преимуществ, если вентиляционные установки работают
неудовлетворительно.

Ошибки при проектировании и монтаже 'вентиляцион-

ных систем, а также отсутствие их наладки и надлежа-

щей эксплуатации ухудшают качество электроустановок
и MorYT быть устранены только ценой больших затрат.

Например, недостаточное количество охлаждающеJ'О

воздуха, 'Подаваемоrо в машину, 'Приводит к ее переrре-

ву и резкому 'снижению 'мощности машины.

Повышение температуры входящеrо в машину возду-
ха сверх допустимых 'пределов увеличивает HarpeB об:мо-

ток машины и, 'следовательно, .способствует преждевре-
менному износу изоляции. Она высыхает, теряет эластич-

ность, приобретает хрупкость и становится механически

непрочной, уменьшая при этом срок службы машины.
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Низ-кая влажность 'В'а3iдуха, ЦИplкулирующеrа в Ma 

шине, вредит процессу Iюммутации 'машины, сокращает

даЛl'ов'ечность ее щеток и ухудшает састаяние изоляции

машины.

Заrрязненный 'Ваздух акружающей среды не пазво 

ляетfcадержать машину в чистате, требует частой чист 

ки ее (прадувки) и ухудшает теплаатдачу обматак Ma 

шины, 'чтО' снижает эффективнасть 'вентиляции.

Мажна привести еще ряд примеров, падтверждаю 

щих, чт'а саздание .бла.rаПJРИЯТНЫХ УiCлаlВИЙ для Э.КClплуа 

тации электрических машин и рабаты абслуживающеrа
персанала зависит ат целесаабразна 'выбраннай 'систе:\1Ы

вентиляции.

Савременный уравень о'бщеобраз.авателыroй и с'пе 

циальнай 'Падrотавки персанала, обслуживающеrо элек 

трические устанавки, достатачнО' 'высак, и 'Поэтаму эле 

ментарные 'Знания в абла'сти 'вентиляции электрических
машин пазвалят ширакаму Kpyry мастеров и ЭЛе'ктра 

мантерав мантажникав и ЭNсплуатацианников балее

квалифицираванна наблюдать за рабатай вентиляциан 

ных 'си'стем, а также принимать в атдельных случаях ca 

мастаятельные решения па 'вапрасам улучшения и peKaH 

струкции 'вентиляцианных устанавак электрических

машин.

Эти 'Знания памаrут также в процессе мантажа элек 

трическаrа абарудавания асуществлять кантраль над

'Сааружением и наладкай вентиляцианных систем.

На мнаrих праМЫШJlенных предприятиях вентиляци 

анные устанавки электрических машИн работают Heдa 

статачна эффективна. Сведения, приведенные IВ этай бра 
шюре, в ряде .случаев MarYT памО'чь 'Эксплуатацианни 

кам электрикамразабраться в причинах 'плахай рабаты
вентиляцианных установак и наметить пути для их

устранения.

Брашюра напи,сана на аснаве мнаrалетнаrа апыта

института «Тяжпромэлектр-апраек:т» и ЛИЧНО' автара па

праектираванию 'вентиляцианных устанавак для электри 
ческих машин прамышленных предприятий.

Рекамендации приведены в объеме, необхадимам

электрикам для выдачи заданий специализираванным
арrанизациям на разрабатку техналаrичес!шrа праекта

вентиляции электричепшх машин.

..
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1. ВЕНТИЛЯJJ,ИЯ КРУПНЫХ М.АШИН

В электрической машине преобразование энерrии
связано с 'Потерями, которые Iвыделяются в виде тепла.

Коэффициент полезноrо

деЙствия (к. п. д.) машин

обычно равен 90 95%,

слеiд!ователыю, Iпютери ,в

них составляют COOTBeT 

ственно lO 5%YCTaHOB 
ленной мощности. Элек 

трические машины про 

мышленных предприятий
характеризуются боль 
шой установленной мощ 

ностью и, следовательно,

значительными теплОВЫ 

делениями.

Нормаль'Но электриче 
ские машины ра.ссчитаны
на работу при окружаю 
щей температуре .воздуха
не выше +350 с. При
этом переrрев воздуха
внутри машины допу 

скается о'коло 15 18°С.

Эти условия за,ставляют

и:ску.сственно удалять Te 

пло от ма,шин. Для этоrо

устраивают вентиляцию

электрических машин.

Вентилируя машину, мож 

но сохранить отдаваемую
ею мощность на уровне
номинальной. Без венти 

ляции мощность машины

резко снижается.

Исполнение кожухов
машин. Выбор системы

вентилядии во MHorOM за

висит от КОНСl1рук И'вноrо
исполнения машин. Каждая машина имеет кожух, при

помощи KOToporo создастся орrаНИЗGванное" направление

воздушных потоков в машине с целью их наилучшеrо
5
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Рис. 1. Исполнение кожухов
машин по вентиляцШ!.

а, д замкнутыйЦИКЛ; б, е полузамк 

нутый ЦИКЛ с выбросом воздуха в под 

вал; в, ж проточныйЦИКЛ с выбросом

воздуха в цех; z, з самовеIlТИЛЯЦИЯ.

Стрелкамн указаны напраВJlение и места

входа и выхода воздуха в машину и из

машины. Направлеиия потоков воздуха

внутри машин не показаиы.



использования. Исполнение кожуха (рис. 1) зависит от

рода тока машины и от предполаrаемоЙ .системы венти 

ляции.

В машину п о с т о я н н о r о т о к а холодныЙ воздух
обычно подается со стороны, противоположноЙ коллекто-

ру, а наrретыЙ выбрасывается со стороны коллектора.
В машину пер е м е н н о r о т о к а воздух подается

с двух сторон по оси вала и выбрасывается через cpek
нюю часть кожуха.

В машинах постоянноrо

тока при выбросе воздуха
со стороны коллектора
исключает.ся попадание ще 
точноЙ пыли с коллектора
в машину, что особенно

ваЖ!но при значительном KO 

личестве щеток и их повы 

шенном износе. Поэтому ма-

шины, устанавливаемые в

машинных помещениях, же 

лательно выполнять с от-

крытым коллектором при

условии, что конструкция
ero предотвращает засос

для щеточноЙ пыли с коллекто 

ра внутрь машины. Для
этоrо некоторые заводы нз-

rотовители разрабатывают
кожухи машин с лабиринтными переrородками в .около 

,коллекторном пространстве, препятствующим;и проник-
IНQ<вению ,пыли в машину. При э'Dом К'олл-ектор нахо\дится
вне замкнутоrо цикла вентиляции, что облеrчает доступ
к нему, а также наблюдение за щетками и их смену.

В замкнутых системах вентиляции, rде подсос возду-

ха извне может нарушить вентиляцию, зазор между кол 

лектором и кожухом машины в месте вращения должен
быть минимальным. Машины, устанавливаемые .открыто
в цехе, выполняют с закрытым коллектором, потому что

воздушная среда цеха содержит MHoro пыли.

Заманчивым является создание машины с кожухом,
позволяющим разделить поток воздуха внутри машины

так, чтобы фильтр можно было установить только на

часть воздуха, обдувающеrо коллекто'р (рис. 2). Фильтр

Рис. 2. Установка фильтра
щеточной пыли.

I машииа;2 коллектор;3 фильтр
(кассетный).

6
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получается небольших размеров и очищает воздух, наи-

более заrрязненный щеточной пылью.

Более проrрессивными являются машины с водяными

воздухоохладителями, фильтрами для щеточной пыли и

вентиляторами для замкнутой системы вентиляции,

встроенными в основание машины. Такая конструкция
не требует сооружения сложноrо фундамента под маши 

ну. Она может быть установлена в машинном помеще 

нии, не имеющем подвала.

..

СИСТЕ1\\Ы ВЕНТИЛЯЦИИ

ПО способу охлаждения электрические машины BЫ 

полняют .с естественной, самостоятельной, .обду'ваемой ус

принудительной (независимой) вентиляцией. ECTeCTBeH 

ная -вентиляция без специальных 'ПрИСПОСOlблений приме 
няется для машин малой мощности. При этом тепло

от машин отводится циркулирующим BOKpyr воздухом.
Машины с самостоятельн.ой вентиляцией (самовентиля 

I1.Ией) охлаждаются при помощи BCTpO€HHOrO вентилято 

ра, укрепленноrо на валу машины. Он засасывает воздух
из окружающей среды и проrоняет ero через машину.
Машины с обдуваемой веН1'иляцией охлаждаются возду 

хом, подаваемым внешним вентиля1'ОрОМ, обычно Haca 

женным на вал машины. При принудительной вентиля 

ции 'сооружается независимая вентиляционная установка
с вентилятором, имеющим собственный привод.

Здесь в основном рассмотрены способы принудитель 
ной вентиляции электрических машин. Для средних и

КРУIПНЫХ элект;ричеоких машин применяют: замкнутую

(автономную), полузамкнутую (с включением машинно 

r.o помещения) и 'проточную (.продуваемую, разоМtКНУ 
тую) IсИ!стеМывенТ:иЛЯЦИИ.

Замкнутая система вентиляции. Для обеспечения
большей чистоты и JIучшеrо охлаждения машин, а TaK 

же для поддержания допустимой температуры в машин 

ном помещении применяют замкнутые системы вентиля 

ции (рис. З,а и 4,а).
Замкнутую систему вентиляции устраивают для ма-

шин большой мощности 6свыше 1000 квт) при наличии

относительно чистой воды с температурой не выше З{)О С

и при большой заrрязненности наружноrо воздуха (бо 
лее 2 Мс/М3 ).

, 
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При большом количестве машин в пебольшом машин 

ном помещении, коrда ожидаются значительные тепло 

выделения, замкнутую систему вентилЯЦИИ устраивают и

для машин меньшей мощности (300 500квт). В HOp 

Рис. 3. Схемы систем

вентиляции электриче-
ских машин.

а замкнутыйцикл для
машины ПОСТОЯнноrо тока;
б полузамкнутый цикл
ДЛЯ машины ПОСТоЯнноrо

тока; 8 ПРОТОЧНЫЙцикл
ДЛЯ машины постоЯнноrо

тока: z заМIШутыйцикл
для машины пере'lенноrо
тока; д замкнутыйцикл

при саМQвеНТИЛR1{ИИ для Машины nepeMeHHoro тока.
1 машина; 2 воздухоохпадитель; 3 вентилятор;

4 фильтр.

Сторона
'iОЛЛI'Л'1Il0ра

а)

Сторона коллектора

I

J

6)

8)

.,

170iJDол

00
:J

6j

fJ. 00

е)

2

мальном режиме эта система работает по циклу маши '1'

на воздухоохладитель вентилятор машина, т. е.

воздух, наrреваясь в машине, охлаждается 'в воздухоох-
ладителе и затем проrоняется вентилятором опять через
машину, после чеrо цикл повторяется. Если это KOHCT 

руктивно несложно, то рекомендуется предусматривать
8
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Рис. 4. Примеры компоновiш вентиляционныХ установок

машин постоянноrо тока.

а замкнутая система вентилЯI ИИ;.б полузамкнутая (с выбросом воздуха
в подвал); 8 проточная(с выбросом воздуха в цех).
Стрелками показаНQ направление движения воздуха.

l машина;2 фундаментмашины; 3 вентиляциоиноепомещение; 4 воздухо 
охладитель; 5 веитилятор;6 кассетиыЙфильтр; 7 воздухозабориая шахта.
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вазмажнас.ть размыкания цикла вентиляции. При этам

ха.1адныи ваздух засасывается вентилятарам из машин 

Hara памещения, а наrретый выбрасывается с памащью

кароба в цех или на улицу, !v!Инуя ваздухаахладитель.
Эта мажет патребаваться, например, при выхаде из страя
ваздухаахладителей.

Кампенсация дапалнительнаrа расхода ваздуха 'в этаl\-I

режиме асуществляется устанавкай, падающей дабавач 
вый ваздух в 'машиннае памещение. (Назначение YCTa 
новки добавачноrа в.оздуха рассматрена в 3.) Мажно
также .выбрасывать наrретый ваздух в машинное паме 

щение, испальзуя era для атапления в халаднае время
rада.

Некатарые быстрахадные машины при выхаде
из страя вентилятара MarYT 'блаrадаря сваей быстрахаk
нО'сти самовентилироваться. При ЭТО'М с Iмашин С'нима 

ют кажухи. ОднакО' эта привадит к павышению темпера 

туры в машиннам памещении и 'в ряде случаев к пере 
rpeBY машин, а паэта'му мажет быть рекамендавана таль 

ка на караткае время, необхадимае для реманта вышед 
шеrа из страя О'барудавания.

Для атветственных тихахадных машин, например для
прокатных двиrате.;1ей блюминrа, катарые вследствие

.

небальшай скарасти вращения (50 ЮО 06/JШН) не Ma 

rYT абеспечить самавентиляцию, устанавливают д'ва beI-I 

тилятара. Один из них является рабачим, а друrай
резервным.

Если в системе установлены два вентилятара, засасы 
вающие ваздух из аднай камеры, 1'00 на их выхаде преду 
сматривают засланки, KaTQpbIe автоматически закрыва 
ют'ся на нерабатающем вентилятаре. Засланки предот 
вращают утечки ваздуха через нерабатающий венти 

лятар.
В замкнутых системах вентиляции ввиду вазмажна 

СТИ засаса ваздуха в машину извне 'через аткрытый Ka.1 

лектар или неплатнасти в KaR<yxax целесаабразна 'преду 
сматривать «тачку атмасферы», т. е. искусственнае ca 

единение места наибальшеrа разрежения системы с aT 

масферай через кассетный фильтр. При этам дапални 

тельна засасываемый в систему ваздух, устремляясь па

пути наименьшеrо сапротивления через фильтр, будет
ачищаться ат 'пыли, содержащейся в акружающей ваз 

душнай среде.

1О
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«Точки атмосферы) обычно устраивают для машин

с открытым коллектором вблизи коллектора, а для Ma .

шин с зш<рытым коллектором в камере разрежения

вентилятора.
Разрежение допускается только 'в тех местах 'систе 

мы, куда б"таrодаря надежным уплотнениям исключаст 

ся лросачивание воздуха. Для машин, устанавлеющх
в машинных помещениях, отрицательное давление (бо 
лее низк-ое, чем "в помещении) в некоторых местах систе 

мы допустимо, потому что засасываемый 'через неплот 

ности воздух уже отфильтрован установкой добавочноrо
воздуха. Для машин, установленных в цехе, 01'рицатель 
ное давление недопустимо из зазаrрязненности засасы 

BaeMoro из'вне воздуха.

Утечки воздуха в замкнутых системах вентиляции, по

данным замеров, доходят до 20% циркулирующеrо воз 

духа. Причиной утечек является неплотное прилеrание

кожуха и переrороДОК к корпусу машины и ,фундамент 
ным ллитам. При высоких скоростях воздуха даже He 

большие щели 'MorYT оказаться причиной больших утечек.
Чтобы восполнить эти утечки и воспрепятствовать

проникновению в замкнутую систему заrрязненноrо воз 

духа, необходимо внутри 'системы создать избыточное

(повышенное) давление. Для этоrо иноrда в месте liаи 

большеrо разрежения системы, 'в «точ'ке атмосферы», дo 

полнительно устава'вливают небольшой вентилятор

(сна'бженный кассетным фильтром), который препятст 

вует образованию отрицательноrо давления в любом Me 

сте замкнутой системы вентиляции.

Системы вентиляции для 'Машин переменноrо тока

(рис. 3,е и 5, а) аналоrичны системам для машин посrо 

янноrо тока, однако конструктивно они различаются.
Так, фундаментная яма для машин постоянноло тока

делится переrородкой на два отсека холодноrо и [o 

рячеrо воздуха, а для машин леременноrо тока в фунда 
ментной яме обычно выполняется специальный металли 

ческий короб (рукав) для roрячеrо ,воздуха, выходящеrо

из МCjшины. Для машин переменноrо тока за'мкнутая си 

стема вентиляции, так же как и для машин постоянноrо

тока, может быть 'выполнена с размыканием цикла иди

снабжена резервным вентилятором.
Синхронные двиrатели часто развивают давление, дo 

статочное для самовентиляции, 'поэтому заводы изrотови 

11
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тели rаранrируют работу их без внешнеrо вентилятора
(с помощью 'вентилятора, насаженноr.о 'На вал ротора

машины) (рис. 3,д и 5,6). При этом для уменьшения co 

противления воздуху воздухоохладители устанавливают

A A

z

План
.l'олооныu 60.1Q!/.r

А

L
А

II-..J
\

1,1.

\. ,"-
:1

""

.J ""

5"

.......

а) A A

z

.J

б)
Рис. 5. Примеры компоновки вентиляционных установок машин пе-

peMeHHoro тока (синхронных), работающих по замкнутой системе

вентиляции.

a cвнешним вентилятором; б безвнешнеrо вентилятора (самовентиляция).
I  машнна;2 Фундаментмашины; 3 вент"ляцнонное помещение;

4 воздухоохладитель; 5 вентилятор.

внутри фундаментной ямы, а воздуховоды выполняют

возможно "более короткими.
Для неСК'ОJIЬКИХ 'расположенных рядом машин, участ-

вующих в общем технолоrическом процессе, или для

air.pe aTolВ,'состоящих из ,неСК;ОЛЫКlих,маIШИ<Н, целееоабраз-
12
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на, если эта канструктивна неслажна, устраивать общую
за!l1КНУТУЮ систему вентиляции (рис. 6).

При этам все машины, обслуживаемые этай систе 

май, далжны нахадиться примернО' 'в адина'КОВЫХ усла 

виях: нужнае распределение ваздуха между отдельными

машинами достиrается реrулируемыми засланками, уста-
. навливаеМЫl\1И на вхаде воздуха в 'машину. ОсабеНiЮ

A A

Iолооныи rорнvш]
8OJO/l:& 80JiJ/lZ

A A

А

Д б).1
.:сОЛООНЫU IJO.JO/lZ Z A A

"t

Рис. 6. Примеры компоновки вентиляционных установок

мноrомашинных преобразовательных arperaToB, работающих
по замкнутой системе вентиляции.

а вентнпяционная установка общая дпя синхронноrо приводноrо

 двиrате,lЯи двух reHepaTopoB постоянноrо тока lJOЗДУХОВОДЫ разме-

щены и нреде.,ах фундамента arperaTa; б тоже. но воздуховоды

размещены частичНО в предепах фундамента и частично за ero пре-

дедами; в веНТИJJяционнаяустановка отдельная для ClIHxpOHHoro

приводноrо двиrатепя и каждоrо reHepaTopa.

l маШН!Ia;2 фундаментмашины; 3 вентипяционноепомещенне;

4 воздухоохпацитель; 5 вентипятор.

.
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тщательно требуется распределить воздух для машин,

разных по величине и скоростям вращения, поскольку
падение давления воздуха в машине в зрастаетв KBaд 

рате 'при увеличении  коростивоздуха.
Конструктивно такую систему вентиляции выполняют

с помощью туннелей для rорячеrо и холодноrо воздуха,

расположенных ВНУТРИ фундамепта (рис. 6,а). При He 

больших или неrлубоких фундаментах один из туннелеЙ
(обычно для rорячеrо воздуха) приходится вын-осить

за 'пределы фундамента (рис. 6,6).
Наличие самовентилируемых синхронных приводных

двиrателей в составе мноrомашинных arperaToB застаi3 

ляет дробить вентиляционные установки, 'выполняя для

rehepatop-ов, раСПОJ10женных -по краям arperaTa, отдеJIЬ 
ные установки (рис. 6,в). Дробление вентиляционных

установок часто требуется по условиЯ'м выбора веНТИJIЯ 

цио;нноI'O оБОРУДОВаНИЯ, наlПример, коrда даже большой

вентилятор недостато'[ен по производительности ДЛЯlвсе 
[о arperaTa или к:ру.пные вентиляторы не MorYT быть YCTa 
новлены iB 'стсс'пенных условиях подвала машинпоr(} по 

мещения.

Преимущества замкнутоЙ системы вентиляции заклю 

чается в том, что в машину поступает более холодный
воздух, так как наrретыЙ 'в машине воздух охлаждается
в воздухоохладителях Il 'вновь поступает для охлажде 
ния машин. Таким образом, в системе циркулирует почrи

постоянныЙ объем 'воздуха. При этом количество наруж 
Horo воздуха, подаваемоrо в машинное помещение, cpaB 
нительно невелико и поэтому количество заносимой
в Hero с улицы пыли незначительно.

Недостатком замкнутоЙ ,системы вентиляции являет 

ся потребность в большом количестве охлаждающеЙ BO 

дЫ с температуроЙ не выше 250 с. Этот недостаток не

имеет существешюrо значения в тех случаях, коrда вода
после воздухоохладителеЙ может быть использована для

технолоrических нужд. При этом Д3'вление воды, пода 

ваемой к воздухоохладителЯ'м, должно быть повышено

ДО 3 3,5кТ/см2
.

Полузамкнутая система вентиляции с включением Ma 

шинноrо помещения и выбросом HarpeToro воздуха в ПОk

вал имеет оrраниченное применение, потому что при
этой 'системе через машину ПрОl'оняется более заrрязнен 
ныЙ воздух и температура в машинном па;\lещении по ы 
14
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шае'Тся за счет выброса в машинное помещение HarpeTo 

ro воздуха. Полузамкнутую систему вентиляции приме 

няют для машин средней мощности (до 1 000 квт) при

наличии относительно чистой и холодной воды с темпе 

ратурой до 250 С, коrда применение 'такой системы 'Спо 

собствует поддержанию нужной температуры в машин 

. ном помещении (рис. 3,6 и 4,6). Холодный воздух заса 

сывает,ся из машинноrо помещения и проrоняется через

машину. Из машины воздух выходи'Т HarpeTbIM и охлаж 

дается в воздухоохладителях, после чеrо он подается

вентилятороМ в подвал машинноrо помещения, а затем

через проемы в перекрытии поступает 'в 'машинное поме 

щение, откуда 'опять засасывается в машины. В нормаль 

ном режиме система работает по 'циклу машинн,ое поме 

щение машина воздухоохладитель 'Вентилятор

подвал машинное помещение.

Полузамкнутая система оправдана, например, для

мноrомашинных arperaToB, питающих двиrатели Mexa 

низмов, управляемых по ,системе reHepaTop двиrатель.

Конструктивно такая 'система tIpocTa. Нет надобности

в устройстве разделяющих переrородок внутри фунда 
ментнои ямы, а количество 'отсеков в вентиляционном

помещении получается минимальным. В фундаментах
этих arperaToB обычно устраивают .один общий для всех

машин туннель HarpeToro воздуха. В этом 'случае вьrПОk

нить для этих arperaToB замкнутую систему вентиляции

конструктивно сложнее, так как -отдельные машины,

входящие в состав этих arperaToB (синхронный ПРИБОД 

ной ДБиrатель и reHepaTopbI постоянноrо тока), имеют

различное исполнение по вентиляции.

Полузамкнутую систему вентиляции с выбросом Ha 

rpeToro в'оздуха 'Б машинное помещение, работающую
па циклу 'подвал вентилятор воздухоохладитель

машина машинное помещение подвал, 'в настоящее

время не применяют, потому что при этой си'Стеме Harpe 

тый воздух выбрасывается Б машинное помещение, rде

он увеличивает и без Toro высокую температуру Iвоздуха.
Проточная система вентиляции применяется в тех

случаях, коrда замкнутая или полузамкнутая система

вентиляции не может быть 'осуществлена вследствие OT 

СУТСТБИЯ воды необходимой чисто'ты и низкой темпера 

туры, а также при небольшой заrрязненности наружноrо

воздуха.
15



При этам ваздух засасывается с улицы или из цеха

(рис. 3,8 и 4,8), тщательна ачищается фильтрами 'ат пы 

ли, праrаняется вентилятарам через машину и 'выбрасыI 
вает,ся в цех или на улицу.

Преимуществам этаЙ 'системы является атсутствие

ваздухаахладителей.
Недастатком пратачнаЙ ,системы вентиляции являеr ."

ся необхадимасть фильтрации бальшола каличества He 

прерывна абнавляющеrася ваздуха, чтО' требует бальших

затрат на фильтры и значительных плащадеЙ для их

размещения. Такие системы вентиляции 'Привадят к за 

rрязнению машин, 'так как даже при 'высакаЙ 'степени

ачистки ваздуха фильтрами каличества пыли, занасимае

в машиннае памещение, 'будет давальна значительным.

Эти си'Стемы MarYT иметьприменение там, [де наружныЙ
ваздух мала запылен  MeHee2 Мё/М

З ваздуха) .

Приведенные примеры канструктИ'внаI'а выпалнения

вентиляцианых установак даны для усл'авий, каrда Ha 

личие свабадных плащадей пазваляет выпалнить кампа 

нанку наибалее праста.

2. ВЕНТИЛЯЦИЯ двиrАТЕЛЕй

ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ МЕХАНИЗМОВ

I
,1

Для интенсивна рабатающих механизмав или Mexa 

низмав, распалаженных 'в заrрязненнай или r,арячей cpe 
де, принимают закрытые двиrатели, прадуваемые ваз.::LУ 

хам для уменьшения их переrрева и увеличения aTдaBae 

май ими мащности. Вентиляцию двиrателей асущест 

вляют па пратачнай системе с выбраса'м HarpeTara ваз 

духа 'в цех.
.

Если машиннае памещение распалажена поблизасти

ат праизвадственных механизмов, то ваздух для вентили 

руемых двиrателей берут из падвала машиннаrа паме 

щения. В этам случае воздух, расхадуемый на 'вентиля 

цию двиrателей механизмав, васпалняется ат устанавки

дабавачнаrа 'ваздуха, забирающей ваздух с улицы через

фильтры.
Расхады ваздуха, патери давления, привязки и разме 

ры ,вентиляцианных атверстий ДJIЯ За1 рЫТЫХ пр,адувае 

мых двиrателей переменнаrа и постаяннаrо така приве 

дены в 'Табл. 1 и 2 и на рис. 7.
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Таблица 1

Расход воздуха, потеря давления и размеры
вентиляционных отверстий для закрытых продуваемых

двиrателей nepeMeHHoro тока с фазным ротором типа МТ

дО 500 в, ПВ 100о/0

Тип

Двиrатель Размеры, мм (рис. 7).'"
",:::О
о",
"';;--

"i'"
о .

><'"
,,><
"'>.
Р-."!

"i "

  rg
 EafD
о"'",
t:: '"

''';
S'"!;o t:O
::;;"",

.о
'"
". '"
0(1) :::о

g. Ш  .. 
::s::

Q,.::S::\C
(,)rc::ca

,

Б В r дА

22 723 11,5 45 280 62 255 271 250

30 725 14 70 280 62 295 271 250

45 575 17 40 300 95 294 326 315

60 578 20 55 300 95 344 326 315

80 580 23 75 300 95 392 326 315

100 "584 28 35 300 95 359 403 400

125 587 34 50 300 95 394 403 400

160 587 40 70 300195 434 403 400

МТ Бl 8
МТ-52-8

МТБ--611-10
МТБ--612 10

VМТБ--613-10

, МТБ--711-10

"'1MTB-712-10

 MTB-713-10
......: Для вентиляции нескальких двиrателей 'механизмав

вентилятар iВыбирают на суммарный rрас.хад ва'3\духа и на

максимальную патерю давления в аднам двиrателе. При
этам для 'палучения палнаI1а давления максимальнае

давление в двиrателе обычна удваивают для учета па-

терь давления в сети. Патери давления в сети прибли #

женна падсчитывают па фармуле (18).
Вентилятары наrнетают ваздух в павысительные Ka 

меры, аткуда ан пад давлением падается па ряду труб
к двиrателям, требующим принудительнай 'Вентиляции

(рис. 8). Трубы ,прокладывают 'в rpYHTe и фундаментах
абарудавания. Для Tara чтабы преадалеть с.апративле 
ния ваздуху в двиrателях и вентиляцианнай сети, выпал 
неннай трубами небольших .сечений, прихадится инаrда

устанавливать вентилятары BbIcaKara давления (свыше
200 300мм вод. ст.).

к: неС' алькимрядом распалаженным двиrателям ваз-

дух мажет падаваться па аднай трубе. имеющей развет 
вления у места падв'Ода 'Воздуха.

При распал'ажении прадуваемых двиrателей на зна-

чительнам расстаянии ат машиннаrа памещения (балее
50 м) в райане распалажения этих двиrателей целесааб-

разно. устраивать ,самастаятельные вентиляцианные уста-

навки, не связанные с машинным памещением.
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Таблица 2

Расход воздуха, потеря давления и размеры

вентиляционных отверстий для закрытых продуваемых
двиrателей постоянноrо тока типа ДП 220 в, ПВ==lООУо

Тип

ДП 12
ДП 21
ДП 22
ДП 31
ДП 32
ДПАl
ДП 42
ДП 52
ДП 62
ДП 72
ДП S2
ДП 92

ДП 21 5,5
ДП 22 8
ДП 31 12
ДП 32 16
ДП 41 22
ДП 42 29
ДП 52 38
ДП 82А 140

Двиrатель

.Q
....

g r,
""О"
"""''''

Скорость
вращения,
об/ Щ1i

'"
.::;

"' 

",,",
О .
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Размеры. мм (рис. 7)

"i "

'"

 fa fE Б В r дА

Параллельные тнхоходные

3 ] 150/1200 2,5
4,5 1020/1050 3,5
6 1090/1130 4,5

8,5 830/870 6
12 760/790 7

]6 690/710 8
21 640/660 1 О

32 730/760 13

46 600/625 18
67 540/560 25
95 480/500 33
135 460/470 40

25 75 75 139 155 160
17 75 75 157 185 180
30 75 75 180 185 180
22 100 100 145 220 225
30 100 100 180 220 225
20 100 100 225 250 250
30 100 100 270 250 250
35 100 140 281 280 280
35 160 160 211 325 315
40 180 180 263 365 355
40 21 О 210 292 415 400
55 240 24() 337 457 450

Параллельные быстроходные

1 420/1 460
1 490/1 550
1350/1410
1 180/1230
1 100/1 160
1 020/1 040
980/1020
610/640

3,5
4,5
6

7

8

10

13

40

17 75 75 157 t85 180

30 75 75 180 185 180

22 100 100 145 220 225
30 100 100 180 220 225

20 100 100 225 250 250
30 100 100 270 250 250

35 100 140 281 280 280

60 210 210 292 415 400

При м е ч а н и я: 1. Скорость вращення указана дробью: в числителе для

двиrателеЙ СО стабилизирующей об:'iIOТКОЙ. в знаменателе безНее.

2. Расходы воздуха, ПОТери давления и раЗI\1еры вентиляционных отверстиЙ
указаны для параллельных двиrателей. Они деЙствительны таКЖе для после до...

вателЬнЫХ и СI\1ешаннЫХ двиrателеЙ аналоrнчноrо типа.

в этам случае вентиляцианные устанавки абарудуют
фильтрами. При прекращении падачи ваздуха к вентили 

руемым двиrателям ани MarYT в результате переrрева
выйти из страя, чтО' повлечет за сабай перерыв в рабате
механизмав. Если такаЙ перерыв недапустим, та павыси 

тельную устанавку 'снабжают двумя вентилятарами,
из катарых адин является рабачим, а друrаЙ pe 

зервным.
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Рис. 7. Расположение вентиляционных отверстий в закры 
тых продуваемых двиrателях механизмов (к табл. 1 и 2).

а двиrателитипов МТ и МТВ; б двиrателитипа дп.
l ДВИ:I'атель; 2 кожух;3 вентиляционный патрубок. У ДВИI'ате 
лей типов МТ и МТВ кожух с веИТИJIЯЦИОННЫМ патрубком можно по-

вернуть в любую сторону на уrол 900. Стрелками показаны вход хо-

додиоrо и 5ЫХОД иаrретоrо воздуха.

ПЛflН
ПЛОN

S .,ф 11

t
A A

'
По/Шол
2

f

а) L.
1

Ll о)
Рис. 8. Вентиляционная установка двиrателеи механизмов.
а безповыительнойй камеры; б сповысительной камерой.

l.......ВеНТи:ляТор; 2 повысительнаякамера; з воздуховоды
(трубы) к двиrателям механизмов.
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Имеется 'стремление ахлаждать двиrатели механиз 

мав с памащью небальших и малашумных ,вентилято 

рав «наездникав»,'распалаженных рядам с вентилируе 
мым двиrателем и саставляющих .с ним аДНа целае. Ваз 

дух забирается из акружающей .tреды через 'кас'сетный
фильтр. При этам не требуются по'высительные Y'CTaHOB 
ки, атпадает надабность в 'В'аздухаваднай сети, уменьша 
ются rабариты вентилятара и мащнасть era двиrателя.

3. ВЕНТИЛЯЦИЯ МАШИННЫХ ПОМЕЩЕНИИ

Для 'Саздания нармальных уславий рабаты для абслу 
ЖИiвающеrа персанала и садержания машин и аппарату 

ры в чистате машиннае памещение искусственна венти 

лируют.

Выбар системы вентиляции машиннаI'а памещения и

машин апределяет.ся абъемам машиннаrа памещения и

устанавленнай мащнастью электраабаруда.вания. Если

на к.аждый килаватт устанавленнай мащности прихадит 
ся балее 12 .М' машиннаrа памещения, та нет необхади 

масти в устраЙстве искусственнай 'вентиляции. Отвад
т.епла в этам случае осуществляется путем eCTeC1'BeHHara

абмена воздуха в памещении. При этам MarYT быть при 
нять.! машины aTKpbITara испалнения.

Если на каждый килаватт устанавленнай мощнасти

прихадится 0.1' 3 да 12 .М3 'машиннаrа памещения, та

искусственная вентиляция 'станавится обязательнай.

В этам случае система вентиляции машин может быть

выпалнена абщей (палузамкнутай) для 'машин и машин 

Hora памещения.

Если на каждый килаватт устанавленнаЙ мащнасти

прихадится менее 3 .М' машиннаrа памещения, та систе 

MV вентиляции машин и машиннаrа памещения выпаk

няют раздельнай. При этам машины вентилируют па

замкнутаЙ системе в,ептиляции.

Вентиляцию' машиннаrа памещения осуществляют
ат устанавки дабавачнаrа 'воздуха, 'с памащью ,катарай:

1) атвадят тепла, выделяемае устанавленным 'в Ma 

шиннам памещении а.барудавапием, машина'ми, ящиками

сапративлений и т. п.;

2) пакрывают расхад воздуха, патребный для машин,

рабатающих па пратачнай системе 'вентиляции, а также
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для двиrателей механизмов, работающих с принудитель 
ной вентиляцией, если они -вентилируются от повыситель-

ных установок, расположенных в машинном помещении;

3) поддерживают некоторое избыточное давление

(подпор) в машинном помещении для предотвращения
попадания извне 'заrрязненноrо 'Воздуха;

4) -восполняют неизбежные утечки воздуха из ма-

шинноrо по'мещения через. неплотности здания.
Обычно устраивают одну или несколько установок

добавочноrо воздуха (при расходах воздуха свыше

80000 м
3/ч). в последнем случае о'беспечивается 'более

равномерное распределение воздуха по машинному по-

мещению.

У-становка добавочноrо воздуха состоит из воздухо-
ваборной шахты и вентиляционноrо помещения, тде уста-
навливают калориферы, увлажнительные устроЙства,
фильтры и вентиляторы (рИ'с. 9).

Установка Ра'ботает по циклу улица калорифер
увлажнительное устройство фильтр вентилятор - 
машинное помещение улица.

rIедостаточное количество добавочноrо воздуха и не-

правильное распределение ето по площадн машинноrо

помещения снижают эффективность вентиляции.

До сих пор широко распространена система вентиля-

ции машинноrо помещения «снизу вверх» (рис. 10).
При 'Этой системе наружный воздух, пройдя установку
для добавочноrо 'воздуха, наrнетается вентилятор'ом
в подвал машинноrо помещения, откуда частично посту-
пает для охлаждения двиrателей механизмов, если по-

высительные установки расположены в подвале машин-

HOI'O помещения, а основная масса воздуха устремляет-
ся через проемы в перекрытии подвала 'в машинное по-

мещение.

Проемы располаrают 'как вдоль 'внутреннето пери-
метра машинноrо помещения, так и на -свободных пло-

щадях вблизи мест больших тепловыделений, .например
в раЙоне расположения крупных машин.

.,. Проемы закрывают решетками и размещают равно-
мерно и преимущественно в тех местах, тде имеются наи-

большие тепловыделения или постоянно находится де-

журный пер'сонал. Сечения проемов принимают пропор-
ционально количеству'выделяемоrо тепла. Их выбирают,
исходя из скорости воздуха около 5 м/сек.

21



Проемы лестничных клеток и монтажные люки, если

они выполнены решетчатыми, также служат для подачи

воздуха из подвала в машинное 'Помещение.

Воздух, попадая из ПОДБ-ала в машинн-ое помещение,

ОТБодит тепло, выделяемое работающими машинами и

аппаратурой, а также создает избыточное давление в Ma 

1/ I/

10
J

lJ

r
-:

2 о

...-' --

I

lJ

А

Д

L

Рис. 9. Установка добавочноrо воздуха для
вентиляции машинноrо помещения.

l воздухозаборнияшахта; 2 калорифер;3  шс.
ляный са lOочищающийСЯ фильтр; 4 веIlТИЛЯТОР;

5 приямокдля стока r-.fасла 
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шинном помещении, тем ca;\<lbIM препятствуя ПРОНИI<нове 
нию заrрязненноrо воздуха с улицы. НаrретыЙ воздух
поднимается кверху, откуда он удаляется естественным

путем или вентиляторами. Частично тепло из машинноrо

помещения удаляется через оrраждающие конструкции

(стены, крышу и т. 'п.).

I

. . 
..,

...

">

машинном

Однако при такоЙ 'системе вентиляции трудно осуще 
ствить распределение воздуха в соответствии с тепловы 

делениями, поскольку выпускные отверстия размещают 
. ся в машинном помещении в местах, 'свободных от обо-

рудования, обычно у стен помещения, т. е. не в зоне

наибольших тепловыделениЙ. При этом воздух проходит
в машинное помещение вертикальными потоками, преа 

'М'У'щест.ВelННО IстеЛ,ЮЩИ';\<IИСЯ IПО стена,м, И, 'НаlП'РаIВЛЯяIСЬ
к 'перекрытию, создает в середине машинноrо помещения
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нисхадящиЙ абратныЙ патак, nадавляющиЙ канвектив 

ные
1
патоки ваздуха над истачниками тепла, и HCKYCCT 

венна саздает в рабачей зане ачаrи переrрева.
Краме TaI'a, в падвале притачный ваздух частична Te 

ряет свай напар п, прахадя через 'праемы в перекрытии
с небальшими скорастями, не всеrда в состаянии преадо 
леть естественные теплавые циркуляции ваздуха в 'Ma 

шиннам памещении и саздать необхадимую паДвижнасть

ваздуха для ero nеремешивания.
Все это привадит к неравнамернаму распределению

температур в машиннам памещении, rде высакие TeM 

пературы неблаrаприятна атражаются на рабате абару 
дава'Ния и а6служивающе:rа переонала.

Лучших результатав мажна дабиться, если ваздух

падается атдельна на первый этаж и в падвал машин 

Hara памещения. При этам ваздух распределяют при
памащи карабав, распалаженных вдаль стен памещения

на уравне рабачеЙ заны (прастранства высатаЙ 2 .111

над уравнем пала). Палучается лучшее распределение
ваздуха па ачаrам переrрева.

В паследнее время применяют системы вентиляции,

саздающие в машинных памещениях ваздушные патаки,

направленные в старану распалажения аснавных истач 

никав теплавыделений. Воздух падается с небальшай

скарастью (2 3м/сек), дастатачнай, аднака, для pac 
сеивания ачаrав переrрева. Каличества падаваемаrа

ваздуха саатветствует теплавыделениям ат этих ачаrав.

Вентиляцианные устанавки распалаrают вдаль машин 

Hara памещения. При этам ваздух . падается в машин 

нае памещение, в рабачую зану, сасредатаченными ra 

ризантальными струями, направленными в заны наи 

бальших теплавыделений. Захватывая тепла, ваздух, Ha 

rревшись, устремляется ВВерх, rде через реrулируемые
праемы удаляется за пределы машиннаrа ПOIlIещения.

Инаrда применяют факельную систему вентиляции, за 

ключающуюся в там, ЧТО' с абаих тарцав машиннаrа

памещения у.станавливают мащные вентиляцианные

устанавки, катарые падают ваздух сильными струями
(факелами). Эти факелы направляют с высаты 4 7м
вниз СО скарастью ваздуха 10 12Jл/сек вдаль машинна 

1
К:онвекция переНQС тепла перемещающимися частицами Be 

щества, в данном случае ваздуха.
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ro помещения. При такой системе вентиляции хорошо

перемешивается воздух и не требуются распредели 
тельные воздуховоды.

В машинном помещении должно поддерживаться из 

быточное давление около 2 3.M.iI'Z вод. СТ. дЛЯ предот-

вращения засоса пыли IIзвне. Поэтому чем больше про 

емов в верхнеЙ части машинноrо помещения, тем TPYД 

нее создать в нем необходимыЙ подпор. Расположение

и размеры проемов для выпуска приточноrо воздуха из

машинпоrо помещения не должны образовывать зон

с повышенноЙ температурой.
Повышение температуры воздуха по высоте машин 

Horo помещения по проведенным замерам составляет

0,5 1
о

С на каждый метр высоты помещения. Площадь

проемов для удаления HarpeToro воздуха принимают
около 1 .м2 на каждые 100000 .м3jч приточноrо возду 
ха, поступающеrо в машинное помещение.

В машинных помещениях с температурой воздуха

свыше +300 с создают остекленные помещения с KOH 

диционированным воздухом для обслуживающеrо пер 

сонала.

Для частичноrо обоrрева воздуха машинноrо поме 

щения в холодное время rода теплый внутренний pe 

циркуляционныЙ
1
воздух подмешивают к поступающе 

му наружному холодному воздуху. Температура TaKOI"'

смеси должна быть не ниже +50 С. РециркуляционныЙ
воздух чище наружноrо, и поэтому уменьшается за 

rрязнение фильтров в установках добавочноrо воздуха.

Для обоrрева воздуха машинноrо помещения можно

также пользоваться HarpeTblM в машинах воздухом,

выбрасывая ero из полузамкнутых систем вентиляции

минуя воздухоохладители.
Отопления машинноrо помещения не предусматри 

вают, если тепла, поступающеrо от оборудования, дo 

,статочно для поддержания '11ш.шературы 'в нем + 167

220 С. ПрlИ этом !ВЫIПIOЛIНЯIЮТ толыко ,дежурное ОТОIП 

ление, обеспечивающее в ,машинном помещении темпе 

ратуру не ниже +50 С.
Для обоrрева наружноrо воздуха в холодный перп 

од rода и подачи в машину воздуха с температуроЙ
1 Рециркуляц'Ия (здесь) повт.орное возвращение воздуха для

подмешивания ero к циркулирующему .в системе Iвеит,иляции возду 

ху с целью 'реrули:рования температуры .помещения.
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не ниже +50 с служат калориферы. При подаче в Ma 

шину более холодноrо воздуха возможно образование
конденсата на поверхности машины.

В качестве теплоносителя используют rорячую ЕОДУ
или пар, пропускаемые через трубки калорифера. CHa 

ружи эти трубки омываются воздухом, ВОСПрIlнимаю 

щиlм тепло от 'Har.pe1'oro калорифера. ИХ у,ста.навли!вают
[/О ходу воздуха до фильтров для .предохранения масла

фильтров от заrустения.

Для вентиляции машинных помещениЙ желательно

применение типовых кондиционеров, 'собиrраемых из OT 

дельных налаженных элементов заводскоrо производ 
С1ва. Они создают и поддерживают заданные темпера 
туру, влажность, скорость и чистоту воздуха.

Такие установки, снабженные контрольно измери 
тельными приборами с выносом показаниЙ на цeHTpa 
лизованныЙ щит, позволяют дистанционно наблюдать за

работоЙ вентиляционных установок.

4. ТЕПЛОВЫЕ ПОТЕРИ

ЭЛЕКТРИЧЕскоrо ОБОРУДОВАНИЯ

Тепловые -потери от различных видов электрообо 
рудования определяют следующим образом:

1. Потери в электрических машинах, если они не

указаны в формулярах или на rабаритных чертежах
машин, определяют как

!:.I.PH PH
(1  "Ij)к [квт] (для двиrателеЙ); (1)"Ij

!:.I.Ри==Рн(l  Тj)K[квт] (для reHepaTopoB), (2)

rде РН номинальная мощность машины, квт;

'1J к. п. д. машины;

К коэффициент заrрузки (фактический или перс 
пективный).

Известно, что расчетные запасы мощностеЙ в элек 

трических машинах при увеличении производительности
технолоrическоrо оборудования быстро используются.
Поэтому недоrрузки машин, наблюдающиеся в 'первое
время эксплуатации, учитывать не следует. Для ряда
машин обычно учитывают одновременность их работы.
26
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Определение патерь па к. п. д. не всеrда является

IПрав'ИлынЫ'м, 'патаму чт'а он вычисляетс'Я, iИсХ'адя из T'eM 

пературы HarpeBa абматак 750 С (rOCT 183 55).
Фактически эта температура, аrраничиваемая клас 

сам изаляции
1 абматак, мажет быть выше, что. увели 

чивает патери. Паэтаму лучше дапалнительна к к. п. д.

запрашивать у завадав изrатавителеймашин истинные

rреющие патери.
На рис. 11 приведены средние значения к. п. д. для

машин па данным завада изrатавителя. Ими мажна

пальзаваться толька для приближенных расчетав.
Если к. п. д. машины не учитывает патерь на ее ваз 

буждение, та их апределяют атдельна:

D.PB==-1,24i rB 10 З,[1(8m], (3)

rде iB так вазбуждения, а;

rB сапративление абматак вазбуждения в халад 

нам састаянии, ом;

1 ,24 каэффициент увеличения сапративления при
HarpeBe абмотак; значение этаrа каэффициента
приведена для абычнаrа перепада температур
между наrретай и халаднай абматками, paB 
Hara 75 15==600 С.

Для друrих величин температурнаrа перепада ca 

пративление rарячей абматки будет

rr==-rх(l+аfп) [ом], (4)

rде roc сапративление халаднай абматки, ом;
а температурный каэффициент, равный для меди

0;004;
fп перепад температур между rарячей и халаднай

абматками, ос.

Патери на вазбуждение дабавляют к аснавным па 

терям, катарые апределяются па фармулам (1) и (2).
, Суммарные тепловые патери в машине делятся на

две части, из катарых большая (92 %) унасится ахлаж 

дающей водой (В' замкнутых и палузамкнутых систе 

1 Изолящия по наrревостоикО'сти в за.висимости от материала
делится на классы. Например, класс А допускает предельную TeM 
перат,уру HarpeBa 1050 С. класс В 1300 С, класс F 1550 С.
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мах вентиляции) или воздухом (в проточных системах

вентиляции), а меньшая (8%) отводится конвекцией

и лучеиспусканием через корпус машины непосредствен 
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Рис.. 11. Средние значения к. п. д. для

крупных электрических машин (по дaH 
ным завода изrотовителя).

а асинхронные двиrатели; 6 синхронные

двнrатели; в двиrателии rеиераторы по-

СТОЯнНоrо тока.

НО В машинное помещение или цех в зависимости от

Tor'O, rде установлена машина.

Выделение тепла с поверхности корпусов крупных
машин обычно составляет около 0,5 квт на 1 .м2 поверх 
ности.
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2. Патери в ртутных выпрямителях апределяют как

патери в дуrе:

I:::.Рв == {квт], (5)

rде Iн наминальный так pTYTHara выпрямителя, а;
I:::.и падение напряжения в дуrе, в (абычна 20 в).
Теплавые патери, атдаваемые в памещение, rде YCTa 

навлены выпрямители, при ваздушнам их ахлаждении,

саставляют 100%', а при вадянам 10%. палученнай
мащнасти пат'ерь.

3. Патери в жидкастных реrулятарах скальжения

апределяют как

I1Pp == SРи [квт], (6)

rде S среднее скальжение (акала 7 8%);
РН """""';НОIМИlнальная мощнасть ,ДВ'иrат,еля, КВТ.

Падавляющая часть этих патерь унасится вадай и

талька 7 8%выделяется в машиннае памещение. Та-

ким абразам, 0,5%' мащнасти асинхраннаrа привадна-
ra двиrателя arperaTa атвадится бакавай паверхнастыо

реrулятара ,скальжения.

4. Патери ат Привадных двиrателей вентилятарав
определяют как палную мощность, потребляемую дви 
rателем из сети:

I:::.Р===.!!..... {квт], (7)
'YjA

rде N полезная (требующаяся) мощность двиrателя

вентилятора, КВТ  формула(21)];
'l')д к. п. д. двиrателя вентилятора (абычно 0,9);
Полезная' мощность, развиваемая двиrателем вен-

тилятора, расходуется на саздание напора воздуха, KO 

торый при преодолении сопротивлений' в вентиляцион 

ном оборудовании и трении о стенки воздуховодов те-

ряется. Воздух при этом наrревается.

При нескольких вентиляторах суммарную потребляе-
..

мую мощность их двиrателей определяют с учетом KO 

эффициента спроса (абычно 0,7 0,8).
Для замкнутых и праточных систем вентиляции

10%' этих потерь выделяется в машинное памещение и

90% уносится соатветственно водой ваздухоохладите-
лей или ваздухом и учитывается 'в СВОИХ Системах BeH 
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тиляции. (Для отвода потерь двиrателя вентилятора

обычно требуется 1o 15% воздуха, циркулирующеrо
!в СИIСТelме.)

Для полузамкнутых систем вентиляции и установок
добавочноrо воздуха 100%1 этих потерь выделяется

в машинное помещение.

5. Потери от катушек контакторов и реле, YCTaHOB 
ленных на станциях управления, принимают в среднем
по 0,2 квт на каждую панель или как -мощность источ 

ника ПИТа'Нlия, 'питающеrо цепи управления.
6. Потери от ящиков пусковых сопротивлений при 

нимают в среднем по ] квт на каждый установленный
ящик или 8% установленной мощности двиrателей, в си 

ловых цепях которых имеются пусковые сопротивления.
7. Потери от силовых трансформаторов, установлен 

ных в комплектных трансформаторных подстанциях

СКТП) , принимают прИ'близительно 2% мощности TpaHC 

форматоров.
Например, общие потери для трансформаторов

] 0/0,4 кв составляют: 180 ква 5,3 квт, 320 ква

8,1 квт, 560 Kвa 11,9 квт, ] 00,0 Kвa 19,9 квт.

8. Потери от высоковольтных ячеек типа кру или

кео (600 1000 а) принимают по 0,5 1квт на каж 

дую ячейку, если они полностью наrружены по току.
9. Потери в ошиновках постоянноrо и переменноrо

тока, проложенных в пределах машинноrо помещения,

приближенно можно принять 0,25% передаваемой мощ 

ности.

10. Потери'в силовых кабелях и проводах, Iпитающих

производственные механизмы, определяют как

!1Р === РЯ . lO" З{вТ/nО2. М], (8)
rде 1 номинальный ток, а;

R сопротивление, ОМ/КМ;
] 0 3 .переводноЙ коэффициент НЗ километр'ов

в метры;
Их обычно принимаюr около 0,5% МОЩНОСТИ дви 

rателеЙ механизмов.

11. Потери от светильников (при отсутствии ДHeB 
Horo освещения) составляют около 15 вт па ] м

2
пло 

щади помещения. Однако эти потери в общем балансе
тепловыделений не следует учитывать, так как они BЫ 

деляются в верхней зоне машинноrо помещения, rде

допускаются большие переrревы воздуха.
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КОЛИЧЕСТВО ВОЗДУХА ДЛЯ МАШИН

Количество воздуха, необходимое для уноса потерь,
выделяемых машиной, приближенно определяют как

860Р зQ ===

3600С Ы [м /сек],
рУ

(9)

rде Р отводимые потери, 1<вт;
860 коэффициент для перевода киловатт в килокало 

рии;
Ср теплоемкость воздуха, равная 0,241<1<аЛ/1<z-zрад;
у удельный вес воздуха, равный 1,2 1<Z/M3 (при

температуре + 200 с или абсолютной темпера-
туре 273 + 20 === 2930 К);

!1t переrрев воздуха в машине, ос (обычно допу-
скается 15 180 С).

Удельный вес воздуха зависит от влажности, плот-

ности, давления и температуры, а также химическоrо

состава ero. При пра.ктических расчетах Iвлияние этих

фаrкторав, кроме температуры, незначитель'Но и учиты-
'вать их !не :HYI)!{IHO.

Влияние температуры на удельный вес воздуха ска-

зывается в большей мере. Например, при температуре
входящеrо в машину холодноrо воздуха, равной +350 с,
температура вЫходящеrо из машины HarpeToro воздуха
будет

tБЫХ === tБХ +ы === 35 + (15 + 18) === 50 + 530 с. (10)

Отсюда средняя температура воздуха в машине полу-
чится

t tBX+tBbIX 35+(50+53)
42,5+440C,ер 2 2 (11)

или, окруrляя, tcp ::::::; 450 С.

Удельный вес воздуха при этой температуре будет
равен

..

То 1 2
273 + 20

1 1 /
3У45 - YoТ45  ,273 + 45 ' 1<Z м , (12)

rде Уо удельный вес воздуха при температуре + 200 с;
то абсолютная температура воздуха, равная 2730 К

(ТОК ;.::::; tO с + 2730).
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Найдем соrласно уравнению (9) количество воздуха

при температуре +450 С, требующееся в 1 .мин для
отвода 1 ивm потерь:

Q
860.1

3 62 . з

60.0,24.1,1(15--.;---1 )
 ,..........3,02.м{.миН. (13)

В среднем принимается 3,5 3AL
3/ALUH, или 210 

180 м,3fч.
Количество воздуха, задаваемое заводами изrотови 

телш.ш машин, не рекомендуется уменьшать даже в том

случае, если воздух подается в машину более XOJlOk

ным ('Ниже +350 С). При уменьшеlНИИ количества воз 

духа поток ero становится более спокойным и исчезает

турбулентность (вихревое движение воздуха), н'еобхо 
димая для paBHoMepHoro охлаждения всех наrреваю 

щююя частей машины. Кроме Toro, уменьшенныЙ 'pac 
ход воздуха ухудшает теплоотдачу машины и повышает

ее переrрев по отношенню к температуре охлаждающеrо

воздуха.

Заводы изrотовители машин. иноrда принпмают He 

сколько увеличенное количество воздуха (до 4 м,3fлшн
на 1 квт потерь), например для машин, работающих
на разных скоростях, в том числе и на низких, коrда

вентиляционный эффект, создаваемый самой машнноЙ,

уменьшается, а также для сильно наrруженных или еще

не освоенных и не !прошедших -испытания машин.

КОЛИЧЕСТВО ВОЗДУХА ДЛЯ МАШИННЫХ ПОМЕЩЕНИй

Для определения количества воздуха, подаваемоrо

в машинное помещение, и выяснения производительно 
сти установки добавочноrо воздуха и необходимоrо KO 

личества фильтров сравнивают расходы воздуха, по 

требные по условиям: 1) кратности обмена воздуха
в машинном помещении для создания избыточноrо дав-

ления; 2) от:вода :потерь (теплО!выделений). При этом

при.нимаюТ больший из расходов. Кратность обмена

воздуха в машинном помещеlНИИ при надл.ежащей ero

I"ерметнзации принимают равным 2 3объемам в Te 

чение 1 ч.

Расход воздуха для отвода тепловыХ потерь из Ma 

шинноrо помещения зависит от теплонапряжеНIlОСТИ:

T== 86  P[uuпл{.мЗ

], (14)
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rде др суммарные отводимые потери, квт;

V объем помещения, -",n3 .

При этом для вентиляции ашинных помещений, rде
имеются затруднения с отвод потерь (невозможность
устроЙства аэрации 1), допуск ются ЛЬ-РОтные условия
превышения температуры в р бочей зоне машинноrо

помещения над температурой н руж<ной .среды, а имен,но:

для теплонапряженности до 20 ккал/м3
допускается

перепад температур 50 С, дО 50 ккал/м?> 70 С и свыIеe
50 ккал/м

3 100 С.
Большинство насыщенных обс удованиеммашинных

помещений характеризуют'соЯ теПJона'пряженностью Me 

нее 20 ккал/м
3 (перепад /1.'t==5° С)

При увлажнении воздуха можн> допустить больший

перепад температур между внутр нним и наружным
воздухом (7 80С), потому что Уtлажнение снижает

температуру проходящеrо воздуха ПJ:.имерно на 2 30С.

Количество воздуха, необходимоrо для уноса потерь,
выделяемых в машинном помещении, определяют как

860f.P з
Q== сруй

т [м jч]. (15)

При этом добавляют воздух, необхоДl для по 

высительных установок.

Отводимые потери /1Р определяют отдел но по под 

валу и по первому этажу машинноrо поме ени.я. При
обычно mр,инятой СИС1"elме вентиляции «С'Низ вверл",.
коrда приточный воздух подается в рабоч ю зону и

удаляется из верхней зоны, потери по перв му этажу

принимают приблизительно с коэффициенто.м т==О,85,
учитывающим долю тепла, уносимоrо Вверх минуя pa 

бочую зону и поэтому не переrревающую ее. Этот KO 

эффициент по данным rипротиса получен опытным пу 

тем после обследования ряда машинных ПОМf'щеииЙ.
Для случая подачи воздуха в маuшпное помещение

rоризонтально направленными сосредоточенными струя 
ми этот коэффициент, по видимому, будет несколько

Меньше.

1 Аэрация орrанизова.нная есrест:венная -В61111ИЛЯЦИЯ, обеспе 
чиваемая формой, расположением и размерами входных и выходных
вентиляционных отверстий.
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Получается, что для отвода из машинноrо помеще 

ния 1 квт потерь требуеrся воздуха с учетом отвода
части тепла оrраждающ миконструкциями (стенами,
крышей и т. IП.) 360 480fИ

3/Ч, а иноrда и более.
Столь значительное цоличество воздуха для венти 

ляции маШI1нноrо помечrения по сравнению с КОЛиче 

ством воздуха, потребным для вентиляции машин

(180 210М3/Ч) требуется потому, что перепад темпе 

ратур между внутренН1М и наружным воздухом co 

ставляет для машинньп помещений 5 70С, а для. Ma 
шин 15 180С.

Практически колшество добавочноrо воздуха не

должно быть менее 10% общеrо количества воздуха,

циркулирующеrо чер з электрические машины. Коrда
машин мало и этот {)актор не является показательным,

а также при больш(.м количестве тепловыделений и He 

ШIOтностей Е\ машинном помещении может потребо 
ваться увеличение шличества добавочноrо воздуха.

5. ВЫБОР И КОМПОНОВКА ОБОРУДОВАНИЯ

Вентиляциошое и относящееся к нему электрическое
оборудование 1ыбирают, исходя из обеспечения наилуч 
ших условий fiхлаждения, вентиляции, очистки и увлаж 
нения возд а, поступающеrо в электрические машины

и помещен я, rде они установлены.

Это об рудование располаrают так, чтобы обеспе 
qиrЬ леrк доступ к нему и удобное ero обслужива 
ние. Для онтажа и ремонта оборудования предусмат 
ривзют у ,ройства для ero транспортировки (тельфе 
ры, тали, тележки и т. п.).

ВОЗДУХООХЛАДИТЕЛИ

Для охлаждения воздуха в систе:\Iах вентиляции Ma 
шин применяют поверхностные воздухоохладители типа

ВУП, комплектуемые с машинами завода «Электроси 
ла», и типа ВО, комплектуемые с машинами ХЭМ3.

Эти воздухоохладители потребляют в среднем для
отвода 1 квт потерь 0,25 0,4м3

воды в час при темпе 
ратуре 250 С. HarpeB охлаждающей воды в них не пре 
восходит 2 40С. Воздух, проходящий через них, охлаж 
дается в среднем на 100 С.
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Вода в воздухоохладителях протекает через ряд па 

раллельных металлических (латунных) трубок с разви 
той при помощи ребер или медных проволок поверх 
ностью. Вода, охлаждая стенки трубок, отнимает тепло

у воздуха, который омывает наружную поверхность этих

трубок.

 ,

'

ff
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6) 

E=L B 
2)

Рис. 12. Воздухоохладители типа ВУП

(размеры L и Н по табл. 3).
а напольныйвертикальный; б подвесной;
в напольныйrоризонтальный; z фланцевый

J входводы; 2 BЫXOДводы.
СтреЛКаМИ показано направление движения воздуха.

В настоящее время ведутся разработки по созданию

новых воздухоохладителей без применения цветных Me 
таллов.

Воздухоохладители типа ВУП (рис. 12 и табл. 3)

выбирают по отводимым потерям и расходу воздуха
в зависимости от разности температур охлажденноrо

воздуха и холодной воды (рис. 13 17). Ма:ксималь 
ная температура охлажденноrо воздуха ПРИНlимается
+350 С, поэтому разность температур Bceria за'висит
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Таблица 3

ТеХ.JIичесние данные и основные размеры

воздухоохладителей типа ВУП (рис. 12)

Отводимые п()тери
Bec,1(z Размеры, 1.41.4

квт

Тип

I Iпри при без I с B<? L н
..==70 С ..==100 С воды ДО;I

ВУП 16Х6Х I 000 6 36 53 52 76 428 484 1428 950

ВУП 16Х6Х 1500 4 54 80 78 115 573 641 1928 950
ВУП 22Х6ХI500 4 76 1l0108 158 684 778 1928 1250
ВУП 16Х6Х2500 2 93 136 133 194 651 743 2928 950
ВУП 22Х6Х2500 2128 188 184 267 856 982 2928 1250

При м е ч а н и я: .. разиость те lПератур охлаждеиноrо воздуха и холод 

ной воды.

2. ВоздухООх.чадители каждоrо типа имеют четыре исполнеиия по рис. 12.

3. Вес воздухоохладителей указан для наиБО.чее тяжелоrо исполнения (под-
BecHoro).

4. Пределы отводимых потерь зависят от КО,1И'lества воды, протекающей
через воздухоохладитель.

LJ5

50

P7 р,о.
кОт rr6m
SO

70

50

85
'IIJ

оО 30

1/-0
20

10

35

2.5 .J.O J.5 (}а,м,з/СВ1&

2:0 2.5 ;' 0 ;;

'

5 iJ,'0 '5 Va. /cm

Рис. 13. Характеристики воздухоохладителя
типа ВУП 16Х6ХlOOO .

" разиостьтемператур ОХ,1аждеиноrо воздуха и х()лодиой воды, ос:

Р7 И Р,о отводимыевоздухоохладителем потери соответственно при
.. == 70 С и .. == 100 С, ",вт; ha потеря давления воздуха, ,м.И вод. ст.;

Q1D расходводы, ,мЗ/'l; Qа расход воздуха, '."/'l; Vw CKOpOCTb
воды, ,<{се",; va CKOPOCTЬвоздуха. ,<{сек.
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Рис. 14. Характеристики воздухоохладителя
типа ВУП 16Х6Хl500-4 (обозначения величин

приведены на рис. 13).
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Рис. 15. Характеристики воздухоохладителя типа

ВУП-22Х6Х1500А (обозначения величин приведе-
ны на рис. 13).
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от температу.ры хоmодной воды. 't'== 70 С при тем.пера 
туре воды 280 С и 't== 100 С при температуре воды 250 с.

При друrой разности температур пропорционально Me 

няются отводимые воздухоохладителем потери.
Коrда отвод заданных потерь может быть обеспе 

чен двумя типами воздухоохладителей, то выбирают,
как правиЛО, меньший по rабаритам тип, если при этом
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Рис. 16. Характеристики воздухоохладителя типа

ВУП 16Х6Х2500 2(обозначения величин приведе 
ны на рис. 13).

Пунктиром показан пример выбора воздухоохладителя дЛЯ

Р7 === 124 квт и Qa === 7 },!Зjсек.

получаются допустимые перепады давлений воздуха и

воды, а также скорость и расход воды (рис.. 18).
Увеличенные расходы воды и соответственно CKO 

рость и потерю давления воды можно допустить, еСJIИ

вода после воздухоохладителей используется для TeXHO 

лоrических нужд.
Для воздухоохладителей, встраиваемых в фундамен 

ты электрических машин, стремление к минимальным

rабаритам и весу является оправданным, хотя и при 
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Рис. 17. Характеристики воздухоохладителя типа

ВУЛ 22Х6Х2500 2(обозначения величин

приведены на рис. 13).

м tJollcт

7.l?ш
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11

J

2

о V
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1,9 ,м/сеп;'0 1,3 1,6

Рис. 18. Кривые зависимости потери давле 
ния воды hw в воздухоохладителях от ее

скорости Vw'

1 ВУП-16Х6ХI000-6; 2 ВУП-16х6хI500-4и
ВУП-22Х6хl 500-4; 3 ВУП-16х6Х2500-2и

ВУП-22Х6Х 2500-2.
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.'Водит В ряде случаев к значительному увеличению pac 

хода воды.

В условиях промышленных предприятий увеличение
расходов воды (более 0,25 J1t3/ч на отвод 1 квт потерь)
нерационально В связи с увеличением эксплуатацион-
ных расходов, особенно при невозможности дальней 
шеrо использования этой воды.

::: m
8шilg.r '

j
'Z

От/о/!
00и#03Ы-ы

. Воиl>'

fOЗО (1770) 1/0'1
8З 15'10 (2J'I0) 5.96

Рис. 19. Воздухоохладители типов BO-IOO и BO-150.
1  верхняясекция; 2 нижняясекция.

В скобках даны размеры для воздухоохладителя типа ВО-159.

f

2

Поэтому часто целесообразно выбирать ближайшиЙ
больший по rабаритам воздухоохладитель.

Воздухоохладители типа ВО (рис. 19 и табл. 4) вы-

бирают по отводимым ПQтерям и температуре ХОЛОk
ной воды (рис. 20). При незначительном увеличении
температуры холодной воды резко уменьшаются отво-

димые потери.

Таблица 4

Технические данные воздухоохладител:ей типа ВО (рис. 19)

Воздух Вода
<:,
с

.;, '"
.;,

ro о(

.., o.u Е о. О'"
u >'0 '" '"

:ае: 's; о( .... о(
u

Тип :Е", "'....:: '"

 :. о( 0.0( ,J '" <t) о. ..,

О "'0 С с, 1:\::" С ..,....:: !е.
" ..,,,,,, С" " ..,,,,,, со(
() b:I: :Е:а " b:tJ,.. :Е О ()
ro ..,,,, '" ..,.. ..," ..,,,,O р.. I:: '" ... р.. 1::",,,, ... 0:1:.

BO-IOO I 100 I 16300 I 35 I 35 I 42 IBO-150 150 25200 35 35 42
2,5 I 25 1 1175
4 25 1 300

В теплыЙ период rода вода низких температур
(5 150С) может быть получена либо из подземных
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скважин, Jшбо от ХОЛОДИЛЬНЫХ установок Одна'ко воды

из подзе'М,НЫХ С'кваж'ин обычно недостаточно, и она бы 

вает сильно засорена механическими и химиче.оКJ11МИ!ПРИ 
месямп.
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Рис. 20. Характеристики воздухоохладителей
типов BO 150и BO 100.

ПУllКТИрОМ показаиы кривые для воздухоохладителя
типа BO IOO.

Р отводимыевоздухоохладителем потери; t
a  темпе-

ратура воздуха, входящеrо в машину (обычно +350 с);
tw температураводы, входящей в воздухоохладитель;

при twO= 250 С и t
а== 350 С rарантируется отвод номи-

НалЬных потерь соответственно 150 и 100 квт.

l{елесообразность приrотовления в летнее время xo 

лодной воды С температурой 5 100С с помощью раз 
ЛИЧНЫХ ХОЛОДИЛЬНЫХ установок должна в каждом слу 
чае проверяться экономическим расчетом. В большин-
стве случаев эrо оказывае'{'ся невыrодным, потому что
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теплавая энерrйЯ, расхадуемая на приrатавление этап

вады, саизмерима с патерями в машинах, для атвада

катарых эти устанавки предназначены.
Стаимасть техническай вады акала 0,5 /{Оn/Л18.

Стаимасть вады, например, температуры 15 50С, при 
rатавленнай на халадильных параэжектарных YCTaHaB 
ках (па данным rипрамеза), саставляет акала 6  

12 /{Оn/Л18 (при стаимасти пара 1,8 руб/т и перепаде

температур Вады в ваздухаахладителях 60 С). Паэтаму
абычна испальзуют техническую ваду.

Выбар ваздухаахладителей праизвадится с запасам

10% ,к их ахлаждающей спасобнасти для учета УХУlдше 
ния их рабаты в периады между чистками.

Вада, пратекающая через ваздухаахладитель, часта

бывает засарена механическими примесями, катарые

абразуют на внутренней старане вадавадных трубак
ваздухаахладителя плеНlКУ, ухудшающую условия 'Пере 
дачи тепла ат воздуха к воде.

Паэтаму периадически через сраки, определяемые
качесТ'вам вады, далжна осуществлять;:я 'Чистка Т.р'убо;(
ат накапившейся rрязи.

Чистку асуществляют с абаих тарцав ваздухаахла 
дителя металлическими шампалами. Для этаrа ваздуха 
ахладители устанавливают так, чтабы аба era тарца
были даступны для снятия тарцавых крышек.

Существует также спасаб прамывки ваздухаахлади 
телей пративатакам вады на сбрас без снятия с них

крышек (рис. 21). При этам скарасть Вады павышается
в 2 Браз. Обычна \окарасть 'Воды бывает 0,5 1,6м/се/{,
а при прамывке пративатакам вады дапускается пре 
дельная скарасть ее да 2 2,5м/сек Большая скарасть
вады мажет павлечь разрушение трубак ваздухаахла 
дителя.

При прамывке вада пр,оrаняется через ваздухааХJlа 
дитель та в аднам, та в друrам направлении и каждый
раз сбрасывается на слив. При этам палучается раз 

рыв вадянай струи на выхаде, т. е. устраняется падпар
и увеличивается скарасть вады, блаrадаря чему пра 
чищаются трубки ваздух,оахладителя. Инаrда чистку дa 
палнительна ,осуществляют химическим растварением
асадкав.

При Сильна заrрязненнай ваде целесаабразна YCTa 
вовка на абщем вваде фильтрав с приспасаблением для
42
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.

хлорирования охлаждающей воды, поступающей в ВОЗ 

духоохладители, с тем чтобы они не засорялись Mexa 

ническими примесями и не обрастали микроорrанизма 
ми, содержащимися в воде. Фильтры MorYT быть также

установлены на rоловных водоочистных сооружениях.
Для очистки наружных поверхностей воздухоохладите 
лей к ним подводят rорячую воду.

Для лучшеrо охлаждения воздуха применяют про 
тивоточную систему, заключающуюся в том, что вода

и воздух движутся навстречу друr друrу (rорячий воз 

От 80DO 

l/P080iJHOiJ сети

80зiJУХООIЖ!!J(iтМ6

5

СлиD
В iJреNО.ж

Рис. 21. Схема подсоединения возду 
хоохладителя к водопроводной сети

для промывки противотоком воды.

При работе открыты вентили 2 и 3, при про 
МЬ!Бке открыты поочередно вентили 2 и 4

или 1 и 5.

.

дух движется навстречу холодной воде), что создает

наибольшие разности температур между воздухом и

охладителем на всем ero протяжении и наибольшую
отдачу тепла. Для этоrо воздухоохладители устанавли 
вают так, чтобы rорячий воздух соприкасался с более

наrретой стороной воздухоохладителя и наоборот. (Xo 
лодная вода поступает в воздухоохладитель со CTOpO 
вы выхода охлажденноrо воздуха.)

Воздухоохладители в замкнутых системах вентиля 
ции устанавливают по направлению потока воздуха
после фильтров для предотвращения попадания на воз-

духоохладители пыли. Ребра воздухоохладителя почти
всеrда покрыты КОlндеНClированной нлаrой, которая Clпо 

ссбствует образованию корки из слипшеЙся пыли. Эти

наросты уменьшают живое сечение воздухоохладителя
и снижают отводимые им потери.
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Воздухоохладители из,rотовляются отдельными ceK 

ЦИЯIМИ. Наиболее часто 'П'риме;няют :сеwции :ве:ртИ!ка.'lЬ 

Horo исполнения: нижние напольные и верхние под 

весные. в.оздухоохладители MorYT быть установлены

1IJP'Yr над друrом (ов два яруса). При этом лучше и,споль 

зуется выоота в,t'нтиляционнO!rО ПОlМещения.

Для выкаТIШ нижних секций предусматривают Ha 

ПJравляющие 'в полу, а для ,выкатки ,верХ'них IсеК'ций
металлические балки под потолком вентиляционных по 

мещений. Если установлено неСIШЛЬКО Iшмплектов воз 

духоохладителей, то для возможности индивидуальной
вьшаТIШ: их располаrают в плане смещенными друr по

отношению I{ друrу (в шаXlматном порядке).
Воздухоохладители устанавливают с возможностью

ВЫI{аТIШ их в сторону, противоположную подводу BOДO 
водных труб. Маrистральные трубы, Подводящие воду
I{ воздухоохладителям, обычно ПРОIшадывают в KaHa 

лах в полу подвала машинноrо помещения. ПрOIшаДI{а
этих труб под переI{рытием подвала нежелательна из за

близости I{ шинам, I{абелям и друrим КОММУНИI{ациям.
обычно ПРОI{ладываемым в подвале машинноrо поме 

щения.

От отдельных rрупп воздухоохладителей на случай
их течи и для целей ПрОМЫВIШ устраивают уклон полов

для CTOI{a воды в водосборные приямки, откуда вода
откачивается насосом в цеховую водосливную сеть.

ВЕНТИЛЯТОРЫ

Для вентиляционных yCTaHOBOI{ электричеСIШХ машин

и машинных помещений ШИрОIШ применяют центробеж 
ные вентиляторы.

Их изrотовляют разных исполнений (рис. 22). Они
удобны в IШМПОНОВI{е, потому что позволяют осуще 
ствлять засос и выброс воздуха под уrлом 900. Кроме
Toro, выброс воздуха может осуществляться по I{aCa 

тельной к лопастям вентилятора через I{аждые 450

(рис. 23). К преимуществам этих вентиляторов можно

еще отнести то, что вентилятор и ero двиrатель YCTa 

навливаются вне воздуховодов и, следовательно, более

доступны осмотру.
Преимущественно применяют центробежные венти 

J1ЯТОрЫ типов Ц4 70 (рис. 24 и' табл. 5) Ц9 57и др.
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Они обладают сравнительно ВЫСОКИМ К. п. д. до 0,8.
Эти вентиляторы рассчитаны на производительность
до 150000 м3

воздуха в час и давление до 200 мм вод. СТ.

Вснтилнтор llоiJшиПНtlН

Дdиеотс:,, ,'!IФта

Стоика
I

, "

f 2

ifКU! i!r
IJ 5" .0 1

.

с1

Рис. 22. Исполнения центробежных вентиляторов n завнсимости от

их сочленения с принодом.
1. 2. 3 непосредственноесоединение с двиrателем;

4, 5, б, 7  соединениес двиrателем через клиноремениую передачу

Вентиляторы выбирают по кривым (рис. 25) в за 

висимости от расхода воздуха и полноrо давления. При
этом нужно стремиться К выбору вентилятора с наи 

r/1edQe dрdщенuе. /l1pot108 dрUЩСltuс
'6

. В

11

11

11 /l

н

Рис. 23. Положения кожуха центробежных
вентиляторов.

Направление вращения указано, если смотреть со стороиы

привода.

..

большим или незначительно отличающимся от НЕТО

К. п. д.

Расход воздуха для машин определяют по данным

завода изrотовителяили исходя из 180 210м3
возду 

ха в час для отвода 1 квт потерь.

..
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Для машиннаrа памещения расхад ваздуха прини 

мают, исхадя из атвадимых патерь и перепада темпе 

ратур между внутренним и наружным ваздухо.м па

фармуле (15).
Палнае давление скла 

дывается из статическаrа

и динамическаrа дaB 

лений:

Статическае давление

састаит из оуммы патерь

давлений в абарудавании
и ваздухавадах.

Потери давления в аба-

рудавании (машинах, ваз 

духаахладителях, филь 
трах и т. п.) принимают
в ,саатветствии с техниче 

скими данными абаруда 
вания. Патери д"авления
в машинах зависят ат

канструкции машин и YKa 
зываются завадам изrа 

тавителем. Патери давле 

ния для закрытых (aKa 

жушенных) крупных Ma 

шин абычна не превосхадят 60 100мм вод. ст.

Патери давления в в@здухаахладителях и фильтрах
зависят ат каличества прахадящеrа через них ваздуха:

Нф ===НН (ci: у {мм вад. ст.},

rде НФ фактическая патеря давления, мм

Нн патеря давления при наминальнам

духа, мм вод. ст.;

Qф фактический расхад ваздуха, М
З
/се/{;

QH наминальный расхад ваздуха, м-зfсе/{.
Патери давления в ваздухавадах, апределяемые Tpe 

нием ваздуха а стенки каналав, апределяют как

НВ
===А (+У{ММ вад. ст.],

. 
I

О)

. 
f

б)
Рис. 24. Общие виды центробежных

вентиляторов типа Ц4 70.
а исполнение1 (неliосредствеиное со-

единение с двиrателем), вентиляторы
1

. N. 22' з, 4, 5, 6,7, 8; б исполнение6

(соедннение с двиrателем через клиноре-
менную передачу), вентиляторы N. 8, 10,

12, 16.
1  вентилятор;2 двиrатель, 3 ШI{ИВ.

Буквенными индексамн указаны основные

размеры вентнляторов по табл. 5.
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(17)

вод. ст.;

расХаде ваз-
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Таблица 5

Основные размеры центробежных вентиляторов типа Ц4 70

Вентилятор Положение кожуха Размеры. .м.м (рис. 24)

.N'. I Испол ЛеБое Бра I ПраБое Бра- J I I r I д I Е I }к I 3 I к
нение щенне щеиие

А Б В

2'/2 1 П, БП, Б, Л, БЛ, Б, 250 178 251 200 188 232 109 341 287

БЛ, Л, БП, П,

НЛ,Н НП,Н

3 1 То же То же 300 214 300 240 228 277 136 392 350

4 1 . . . . 400 285 403 315 288 365 181 502 460

5 1 . . . . 500 356 502 390 358 455 221 629 575

6 1 . . . . 600 426 602 466 421 541 270 743 690

7 1 . . . . 700 496 707 541 504 613 311 899 805

1 . . . .

8
6 П, БП, Б, Л. БЛ,Б,

720 560 839 616 518 718 365 776 890

БЛ, Л, НЛ БП, П, НП

10 1 П, БП, Б, Л,БЛ,Б

БЛ, Л, БП, П,

НЛ,Н НП, Н
1016 700 1042 768 643 893 433 1018 1103

6 П, БП, Л, БЛ,

Б, БЛ, Б, ВП,

Л,НЛ П. НП

12 6 То же То же 1200 840 1242 918 768 1068 523 1198 1281

16 6 Л, Б, П 1679 1 120 1600 1200 1010 1 : 96 664 1659 1685

n р н м е ч а н н еа Размеры даны по исполнению наибольшеrо rабарнта.
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rде НН  потерядавления на трение в воздуховодах,
мм вод. ст.;

1 коэффи'циент трения (приближенно 0,02);
1 длина воздуховода, м;

d диаметр круrлоrо сечения воздуховода, м (для
прямоуrольноrо сечения воздуховода со CTOpO 
нами а и Ь эквивалентный диаметр будет dэ

==

==a2 b);
v скорость воздуха, м/сек.

Отсюда потеря давления, например, в прямоуrоль 
ном воздуховоде длиной 10.М И сечением 2 ..м2 (BЫCO 
та 2 -м и ШИрИНа 1 -м) при скорости движения воздуха
10 -м/сек получится

10

(
10

)
2

нв ==0,о2 1 ,зз т
==1 мм вод. сnz.. (19)

Потери давления в местных сопротивлениях, связан 

вые с изменением скорости или направления движения
потока воздуха, принимают ориентировочно 5 .М-М вод. ст.

на каждый lПонорот НОЗДУХОВОJ,а 'На уrол 90"'.

Потери давления в вентиляторах на входе и выходе
обычно малы и не превышают 5 .М.М вод. СТ.

Динамическое давление определяют как

. 

(
v

)
2

дHд. ""'4"
..

[мм во . ст.],

rде v скорость воздуха, -м/сек.
Динамическое давление иноrда приближенно учиты 

вают коэффициентом 1,2 к статическому давлению.

Потребную мощность двиrателя вентилятора опре 
деляют как

(20)

р QH
[ ]д

3600.102'У)о'У)п
квт,

rде Q расход воздуха, .м
З
/ч;

н полное давление воздуха, м.м вод. ст.;
'1JB к. п. д. вентилятора;
'fjп к. п. д. передачи, равный при непосредственном

соединении вентилятора с двиrателем 1, с по 

IvIощью муфты 0,98, клиновыми ремнями 0,95
и плоскими ремнями 0,9.

(21)

.,
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Установленную МОЩНОС1Ъ двиrателя вентилятора

определяют с учетом коэффициента запаса мощности

(обычно Кз==l,l). Мощность двиrателя вентилятора

принимают ближайшей большей по шкале мощностей

двиrателей единой серии.
Предпочтителен непосредственный прив'од вентилято-

ра от двиrателя. Если требуемая скорость вращения

вентилятора не совпадает со скоростью вращения дви-

rателя, их ,соединения осущест:вляют IПРИ :помощи кли-

ноременпой передачи.
... Следует избеrать совместной работы двух вентиля-

торов (параллельной или последовательной) как неэко-

I-IОМИЧНОЙ. При параллельной работе должны применять-

ся одинаковые вентиляторы.

Окружная скорость вентиляторов определяется как

v=== з,l:gп [.м/сек], (22)

!'Де D диаметр рабочеrо колеса вентилятора, м;

n скорость вращения вентилятора, об/мин.

Допускаемая по условиям механической прочности
11 относительной бесшумности окружная скорость цент-

робежных вентиляторов в промышленных предприятиях
40 55JИ/сек.

В последнее время наряду с центробежными венти-

ляторами применяют также осевые вентиляторы ти-

пов омк, ОМКД и др. шахтноrо типа. Они обладают
высокой производительностью в одном arperaTe, про-
стым сопряжением с двиrателем, высоким к. п. д.

(O,7 O,8)и возможностью реrулирования давления при
помощп поворота ЛОпаток. Недостатко'V! этих венти-

ляторов нвляеlТЯ их rромоОЗ.:ЩОСТЬ И, следовательно,

неудобство установки в стесненных условиях подвалов
машинных помещений, а также шум, создаваемый ими

при работе.

.

ФИЛЬТРЫ

Для очистки от пыли воздуха, охлаждающеrо элек-

трические машины и машинные помещения, применя-

ют масляные саМОочищающиеся фильтры (рис. 26).
Фильтр состоит из металлическоrо кожуха, в ко-

тором перемещаются взаимно перекрывающиеся штор-
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ки. Эти движущиеся штор.ки создают на пути ,воздуха
бесконечный фильтрующий слой, периодически передви 
rающийся с помощью соленоидноrо или ДВИrательноrо

привода. Каждый привод обслуживает OДHY ДBeпане.-

ли фильтров:
I1рlJДоll ФШ7f,m,ОtZ

nUHtI/7/J

ФlШ/Jтро

2iШ

:::иbд, r
6OJD;rf1I

 <:::."':i
:t:

178
c\,j <\}

"'"

:.

3(}(}

/1рl/nИОН
ilЛR стока
Мtlсло

Рис. 26. Масляный самоочищающийся фильтр для воз-

духа (Славянскоrо завода).
Максимальная пылевая наrрузка 20 мв/м., пропускная способ-
ность 25000 МЗ/Ч, скорость воздуха 12,9 At/ceK, площадь живоrо
сечения &,4 м', потеря давления 14 мм вод. СТ., степень очист-
ки воздуха 9!}......98%. скорость передвижения шторок 3,5 ММ/АIUН,
вес фильтра 510 кв, вес масла 150 кв (привод может быть уста-

новлен как слева, так и справа от фильтра).

Перемещаясь, заПЫЛИЕшаяся часть сетчатых шторок
окунается в ванну с маслом, расположенную в ниж-

ней части фильтра. При этом шторки очищаются от Ha 

копившейся в них пыли. Степень очистки воздуха от

пыли в этих фильтрах практически не превышает 85 

9Q.% и зависит от дисперсности (величины) пыли.

Во избежание уноса масла и осаждения ero на стен-

ках вентиляционных камер и обм ткахмашин прини-
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Мают ПРОlIУС!КНую способность фильтра 18000 йз/ч, что.

соответствует скорости воздуха 2,1 м/сек. При сниже 

нии скорости воздух лучше очищается от пыли.

В последнее время при высокой заrрязненности

фильтруемоrо воздуха устанавливают масляные caMO 

очищающиеся фильтры ВНИИСТО, имеющие несколь 

1

v

В

2 2.

250

"t

lJ.

J

/
100

:\
Рис. 27. Масляный самоочнщающнйся фи. ьтрдля

воздуха ВНИИСТО (табл. 6).
1  лривод(двиrатель АОЛ21 40,27 квт, 1500 обfлIUН); 2 фильтрующаяпо-

верхность; 3 BaHHaдля масла; 4 мешалкадля взмучивания масла (лривод
может быть установлен как слева, так и справа от фИЛьтра).

 ...

ко исполнений по производительности (рис. 27 и табл. 6).
В них имеются две последовательно установленные не-

прерывно передвиrающиеся с помощью двиrательноrо

привода сетчатые ленты. При этом первая из них по

ходу 'воздуха ПeJремещается со скоростью "Вдвое боль-

шей, чем вторая.
Сетки (четыре фильтрующих слоя) проходят через

масляную ванну, rде отмываются от осевшей на них

53



пыли. В нижнеЙ части ванны предусмотрена ручная или

двиrательная мешалка для взмучивания осадка перед
удалением отработанноrо масла. Смена масла требует 
ся при пылесодержании 0,3 К2 пыли на 1 л масла.

Для эффективноЙ работы фильтра требуется paBHO 
мерное распределение воздушноrо потока по ero поверх 
ности. Для очистки панелеЙ масляных самоочищающих 
ся фильтров от rрязи предусматривают подвод rорячеЙ
воды в камеру, rде установлены фильтры. Для фильт 
ров целесообразно предусматривать установку для пе 

риодической очистки масла.

Рис. 28. Масляный кассетный

сетчатый фильтр для воздуха

(размеры по табл. 7).
a paMKa(обойма); б  KacceTa(яqей 

ка). l сеТIШ;2 ру'ща.

а) б)

Наиболее тонкую степень очистки воздуха (до 98 

99%) обеспечивают электростатические фильтры, OДHa 

ко они занимают больше места и значительно дороже.

чем масляные самоочищающиеся фильтры.
Масляные самоочищающиеся фильтры применяют

при больших расходах воздуха (свыше 10000 М3/Ч). При
меньших расходах воздуха применяют масляные Kac 

сетные, сетчатые фильтры (рис. 28 и табл. 7). Эти фильт 

'Ры 'Промасливают и затем подсушивают. Это пюмоrает

задерживать пыль и предохраняет их от коррозии. Kac 
сеты вставляют в рамки, которые монтируют на каркасе.

По данным ряда обследованиЙ, запыленность возду 

ха на территориях, примыкающих к промышленным

предприятиям, например металлурrическоrо профиля,
оце'Нивае-юя до 2 М2/М

3
. Бсли принять Iстепень очистки

ВОЗ l:уха фильтром 93 %, то после фильтрации IВОЗДУХ
будет содержать пыли 0,15 м2/м3

.

Эта концентрация пыли является максимально допу 
СТIIМОЙ дЛЯ циркуляции В системах вентиляции электрп 
ческих машин по условиям содержания их в чистоте.

Например, для машины мощностью 5000 квт при
к. п. д. 0,93 и расходе воздуха 210 М3/Ч дЛЯ отвода 1 квт

потерь количество пыли, заносимое с улицы в машину
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Таблица б

Технические данные и основные размеры масляных самоочищающихся фильтров

для воздуха ВНИИСТО (рис. 27)

 I.д .о _ .о  "Ё ,,' '" Размеры. .м.м

...'"  oti ",<.о ,!:J::s;:CtJ"" ",'" '"

С".l О Е-< "у
ТИП >,С С".l о>:

Ef'-'"   tt:i ::r:......>::
...8 ","

I I I I
,,00 О,.,,,, О'" wi=>' .о"

фильтра о tI:;  0."1'" 0)",0 "0"1 '"
0",<.0 0",0) "'",'"  ::S::M о"'", <..' о А Б В r Д

о.C';'I o "'o t:;::S::  c.1 O(i'1 Ф::r:Q)f\J 0)'"

 ,"o'"
I

U"''''  !:Eo'" <! '" U5 1!I-е\D '" I!I;E

Кдl006А 1 О 000 2,8 1 10 99 213 60 2130 1374 850 950 1010

Кд2006А 20 000 2,8
r 2 10 99 292 110 2130 1374 1610 1710 1650

Кд4006А 40 000 3,3 3,4 10 99 485 140 2630 1874 2120 2220 2160

Таблица 7

Технические данные масляных кассетных сетчатых фильтров для воздуха (рис. 28)
(КОНСТРУКЦИИ ВНИИСТО)

'" '" Сопротивление кассеты при про-  :1i.,
'"

= ",'
00)' '" :о" РаЗi\.Iеры по

'"

о) .......  ::r:>. изводительности мЗ/ч. 1CZ/M
2

:ri   t"
о .

'"
>: 0)0)0) ...

рис. 28 ro () :::
,"00 (мм вод. ст.)

о)

Моцель :ЕЕЗ  
Q)

f-< С".l М О ф.оО) '" О

::r:
о

С".l "о '" ","'0 :О'"
1:: C".ll'lёl.......... t::;CQ (Ij .

000

I I
Q)::S::::S:: ::C :ЕОс"'l

IroOof\J  t:a "'''''''
1 100 1 500 2 000 (jg      f\J бCi)::r:CQ р..;Е", а l:!1c...l 

 .

,\1 (малая) . До 5 12 120 200 6 10 16 97 98 До 700 50 70 10
Б (большая) . .

"
20 18 250 350 6 10 20 97 98 До 1 200 100 120 14,5

При м е ч а и и Я: 1. Сопротивленне незапылеиных фильтров вдвое меиьше сопротивлений. указанных в таблице.
2. Перед установкой Кассеты фильтра промасливают. Промывают кассеты rорячим содовым раствором при температvре

6O 700С.
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в течение тода (7000 tt работы) при запьт:енности Ha 

ружноrо воздуха 2 Mc-/;"t3 и отсутствии фильтров, будет
5 000.0,07.210.2.7000. 10 6==1 000 Ке/еод.

Даже если только 10% этой пыли застрянет в Ma 

шине, то чистка ее будет затруднена. Кроме Toro, пыль,

проносимая через машину транзитом, в завнсимости от

ее качества и величины может неблаrоприятно отразить 
ся на сохранно тиизоляции обмоток машин (истирание
изоляции, переrрев обмоток из за сужения вентиляци 
онных каналов машины).

При установке фильтров количество пыли снижает 

ся до 70 'Ке в rод, что при 'Коротких 'периодах ,между
чистками позволяет содержать машины в чистоте.

Избавиться от пыли, проникшей в машину, очень

трудно, поэтому наружный воздух, подаваемый в элек 

трические машины при проточной системе вентиляции

и в машинные помещения, необходимо фильтровать.
В последнее время заВОДЬНlзrотовители машин Tpe 

буют установки фильтров в за,мкнутых системах венти 

ляции, rде общее количество 'пыли сравнительно HeBe 

лико и определяется количеством щеточной (rрафито 
вой) и коллекторной (медной) пыли (образующеЙся
при трении щеток о коллектор) и пыли, заносимой с воз 

духом, подсасываемым в систему извне.

По данным обследований, щеточная и коллекторная
пыль составляет около 10 20%всей пыли, циркулирую 
шей в замкнутой системе вентиляции.

Количество пыли от износа щеток составляет около

200 е в месяц на каждые 1 000 квт МОЩ'НIQ'СТИ машины

постоянноrо тока. У быстроходных машин (СВЫIШ"
100 об/мин) количество щеточной пыли значительно

выше. По данным эксплуатации, количество щеточной
пыли возрастает у машин, работающих с пиковыми Ha 

rрузками. Эта пыль обладает проводимостью, бывает
очень мелкой и поэтому трудно улавливается фильтра 
ми. Различные виды пыли MorYT послужить причиной
коротких замыканиЙ, замыканий на землю и перекры 
тий в электрическом оборудовании. Некоторые виды

пыли обладают абразивным'и свойствами, вызывающими

повышенный износ коллекторов.
В замкнутых системах вентиляции, rде скорости воз 

духа большие (до 15 .1ft/ceK); трудно рассчитывать на

осаждение пыли в воздуховодах и ее дальнейшую убор.
56
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ку. В большинстве случаев пыль :\iИoroKpaTHo возвра 
щается в машину.

Пыль, циркулируя с воздухом, попадает на обмот 
ЮI машин и, осаждаясь на них, ухудшает теплоотдачу,
т. е. охлаждение машин. При наличии в воздухе паров
масла или большоrо количества влаrи пыль слипается

н может быть удалена с большими трудностями.
.Кроме Toro, пылью засоряются внутренние вентиля 

ционные каналы машин, вследствие чеrо уменьшается
количество проходящеrо через машину охлаждающеrо

воздуха. Во 'время чистки машин при помощи ПрОДУВК'И
сжатым воздухом разрушается и преждевременно пор 
тится изоляция обмоток машин.

Уборка удаленноЙ из машины пыли производится
мощными промышленными пылесосами или централизо 
ванноЙ пылеотсасывающей установкой.

Однако установка фильтров в заыкнутых системах

вентиляции 'сопряжена с ТРУДНОСТЯМИ. Y-стаlновка Mac 

ляных фильтров вблизи машин НЕ:'желательна из завоз 

можности заноса воздушным потоком масла или ero

паров в машину. Применение кассетных фильтров Tpe 
бует постоянноrо ухода (замена и чистка), выполняемо 

[о вручную. Оба вида фильтров требуют MHorO места

для их размещения, что встречает затруднения в CTec 

ненных условиях фундаментов машин и подвалов Ma 

шинных пом.ещений. В последнее ;вре'Мя rВедут.ся раз;ра 

ботК'и ,по IСОЗДа.нию 'новых .мал-оraJба'ритных -фильтров 
ионизаторо'в. Ожидается, что т.аIКОЙ фильтр БУlДет CJпосо 

бен ула:ВЛIшать .пыль из ,зоны 'Радиусом 2 м при Ciко'рости
воздуха 1 О м/се",-

УВЛАЖНЕНИЕ ВОЗДУХА

Содержание влаrи характеризуется относительной
влажностью воздуха. При данной температуре воздух
может быть насыщен только определенным количеством
водяных паров. Чем выше температура воздуха, 'тем
большим количеством паров он может быть насыщен,
и наоборот. Если воздух был в состоянии насыщения и

температура ero снизилась, то избыточные пары пре 
вращаются в воду (конденсируются).

Относительная влажность воздуха определяется co 

держа'нием :в нем 'вла.rи по отношению к на.сыщению

Если относителЬ'ная влажность воздуха 50%, то в нем

v
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содержится только ,половина то['о .кол.ичества \влаrи, KO 

торое при данной температуре соответствует ero Hacы 

щению. При относительной влажности не более 60%

помещения считают сухими.

В последнее время для увлажнения воздуха устраи 

вают 'Водяное орошение брызrальН'оrо 'J1ипа. Эти устрой 
ства располаrают в установках добавочноrо воздуха пе 

ред фильтра-ми, а в системах вентиляции машин пос 

ле воздухоохладителей.
Оросительные уст,роиства Пlри помощи ряда форсу 

нок (сопел) разбрызrивают холодную воду (желатель 
но питьевую или ДИСТИJIлированную), которая, испаря 

ясь, нескоЛько снижает температуру проходящеrо воз 

духа (примерно на 30 С). При этом воздух увлажняется
и частично очищается 'от -пыли. Увлажнение lQообенно

требуется, ,коrда влажность воздуха mонижена.

Увлажнение воздуха до 40 60%помоrает процес 

су коммутации машин, блаrоприятно отражается на co 

стоянии изоляции обмоток машин, так как изоляция при
этом менее подвержена высыханию, а также увеличи 
вает Долrовечность щеток. Избыток или недостаток вла 

rи (менее 221м3) в воздухе, окружающем коллектор, MO 

жет быть причиной искрения машин.

Желательно предусматривать ВОЗМОЖНОСть реrУJlИ 

ровки степени влажности, с тем чтобы в жаркие перио 
ды rода влажность воздуха в машинном помещении не

превышала 30 40%.Большая влажность при высоких

температурах воздуха создает неблаrоприятные условия
для работы обслуживающеrо персонала.

Во время длительных остановок машины температу 

ра ее l\Iожет оказаться ниже точки выпадения росы 1;

тоrда при повышении температуры в машинном поме 

щении избыточная влаrа из 'Воздуха ко'Щценсируется на

обмотках машины, снижая ее изоляционные свойства.

Коrда машина работает, она, будучи теплее OKPy 

жаlOщеrо воздуха, не принимает в себя влаrу.
Для обоrрева неработающей машины и поддержания

ее изоляции сухой при колебаниях температуры в фун 
даментных ямах устанавливают электропечи (rрелки).

.,.

1 Точка 'росы те!Vшература, при которой насту;пает KOHдeHca 

ция находящихся в воздухе ,водяных паров IПрИ охлаждении возду 
ха 13 реJутпате 'СОПРИ1ЮСlювения ero .с 'сухой холодной поверхностью
или поаышения давления.
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Для машин, устанавливаемых 13 машинных помеще 

виях и работающих по замкнутой системе вентиляции,

исключающей забор наружноrо (холодноrо) воздуха,

устанавк,а rроелок 'не требуется, IПОТОМУ что /во время
остановки машин температура воздуха в машинном

помещении блаrодаря дежурному отоплению не СНИ 

жается ниже + 50 с.

Для машин, установленных в цехе, установка rpe 
лок является обязательной.

..,.' l5

. .".
"

!;:;,
оолт

.11/5
зозеAlлен(/J/ Alo

IiZ,f
От8врст(/в иAII 88oiJ.

каоеЛR

li 16

Рис. 29. Электро-
печи (rрелки) типов

ПТ 5 2220 в.

0,5 квт и ПТ 8 2
220 в, 0,76 квт для

обоrрева машин.

Обычно применяют rрелки типа ПТ 10 2мощностью

1 квт, 220 в переменноrо тока (рис. 29 и 30). fрелки
однофазные и включаются равномерно в три фазы.

ИХ IВЫlбирают 'в за'ВИIСИМ<ОСТ;И ОТ 'пю/верхlН,QoСт.и ,м,а.шИ'н:

Рr К.tп,Sм,вт,
r,де РС' .МОЩН<OIСТ,ь Iлрел'ки, вт;

К коэффициент теплопере.дачи, равный
2,2. 10 2вт/см2 0°;

tп ,перепа,д между желаемой те'Мiпе:ратур,ой ма'ши 

.ны (+5° с) и окружающей Ср€J ОЙ (например,
tп ti\I tонр.ср +50C (---------\100с)  '150C);

SM площадь паверюIOСТИ машт-IЫ, см2
.

Иноrда rреЛ1КИ Iвыбирают в зависимости от 'веса 'машин,

и-сходя из одной rре.лки для 5 т веса средних !машин (Be 
'сом !до 30 т) iИ 10 т ,веса %р'yiПIНЫХ ,ма.шин ('BeCIOM ювыlеe

зо т). f1рел;ки обычно устанавливают для машин мощ 

но'стью ,свыше 300 квт.

"
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rtр'и ШЮlдаче 'В Iмашину "iJ.ар'УЖНoQJЛО ,ВlOзд'уха (наIПjРЮ1еIР,
в проточных системах !вентиляции) 'с температу.рой ниже

 200С необхо имero ПОС'l'Oя,нный /ПQlдоrре.в 'во 'время pa 
боты 'машины д,о температуры не ниже  200С, а во

время стоянок до температу,ры не ниже +50 С, IПрИ KOTO 

рой 'не образуется IIюнден.сат и не происходит отсьпрева 

нне обмоток 'Машин.

 .

Рис. 30. Электро-
печь (rрелка) типа

ПТ IО.2220 6, IIC6т

д.'Ш обоrрева ма-

шин.

ВОЗДУХОВОДЫ

В установку добавочноrо воздуха должен поступать
возможно более холодный и чистый воздух, поэтому

целесообразнее засасывать воздух снаружи выше уров.
ня крыши цеха или через шахту, расположенную в тени.

При выборе места вывода воздухозасасывающеЙ
шахты наружу следует проверять, не выбрасывается ли

поблизости rорячий или заrрязненный воздух или воз 

дух, насыщенный вредными rазами. При этом учиты 
вают преобладающеЕ направление ветров. Иноrда за.

бор чистоrо воздуха осуществляют через туннель с рас.
положением воздухозаборной шахты в зеленой зоне.

Жалюзи для забора воздуха располаrают на высоте

не менее 3 .м от уровня земли, чтобы не засасывать

почвенную пыль из окружающей среды.
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Для уменьшения со.про.тивлеlШЯ движению lюздуха
во.здухово.ды выпо.лняют минимально.й длины с наи 

меньшим ко.личество.м по.во.ро.то.в, без выступающих yr 
ло.в и резких изменений сечений, а также с rладко.й по.-

верхно.стью.
[ладкая по.верхность нужна также для To.ro., что.бы

пыль не о.саждалась на стенках веНТlIляцио.IIНЫХ по.ме 

щений. По.это.му внутренние стены вентиляцио.нных во.з 

духо.во.до.в и камер о.блицо.вывают rлазуро.ванными ке-

рамическими плитками.

Вентиляцио.нные по.мещения о.дно.временно. служат

во.здухо.во.дами вентиляцио.нно.й системы, по.это.му их раз 

меры до.лжны о.беспечивать нео.бхо.димые сечения на

пути движения во.здуха.
Сечения во.здухо.во.до.в о.риентиро.во.чно. о.пределяют

до.пустимо.й по. усло.виям эксплуатации ско.ро.стью во.з-

духа: в во.здухо.забо.рных жалюзийных решетках

2,5 3м/сек, в каналах и во.здухо.во.дах до. 15 м/сек,
на выхо.де по.сле вентилято.ра ]0 12м/сек. Ино.rда
принимают в среднем 0,01 м

2
сечения во.здухо.во.да на

1 квт по.терь.

Ско.ро.сть во.здуха в во.здухо.во.дах о.пределяют по. фо.р 

муле

v== S.3 OO "[м/сек], (23)

rде Q расхо.дво.здуха, МЗ/'l;
S пло.щадь сечения во.здухо.во.да, м

2
.

Неко.то.рая эко.но.мия места, занимаемо.rо. вентиляци 

о.нными устано.вками, 'мо.жет быть до.стиrнута при выпо.л 

нении во.здухо.во.до.в в виде металлических ко.ро.бо.в.
Металлические переrо.ро.дки в во.здухо.во.дах, разде-

ляющие каналы rо.рячеrо. и хо.ло.дно.rо. во.здуха, следует
тепло.изо.лиро.вать во. избежание передачи тепла о.т ro. 

рячеrо. к хо.ло.дно.му во.здуху.
[абариты вентиляцио.нных по.мещений, примыкаю-

щих к фундаментам машин, до.лжны о.беспечивать Ho.p 
мальные про.хо.ды о.бслуживания Bo.Kpyr о.бо.рудо.вания
(не менее 1 м).

Высо.ту вентиляцио.нных по.мещений о.пределяют по.

размерам вентиляцио.нно.rо. о.бо.рудования. Ее нельзя за-

вышать, так как Между перекрытиями вентиляцио.нноrо.
и машинно.rо. помещений Mo.rYT про.кладываться шины,
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кабели и провода. Высота вентиляционных помещениii

должна обеспечивать возможность свободноrо прохода
обслуживающеrо персонала.

Входы в вентиляционные помещения в тех случаях,
коrда давление наружноrо воздуха на площадь двери
из заразрежения воздуха, созданноrо внутри помеще 

ния, превосходит 30 1\,2, следует оборудовать тамбурами. ...

б.УПРАВЛЕНИЕ ПРИ ВОДАМИ

ВЕНТИЛЯЦИОННЫХ УСТАНОВОК

УПРАВЛЕНИЕ ВЕНТИЛЯТОРАМИ

Приводы вентиляторов электрических машин явля 

ются простеЙшими, однако к ним предъявляют требова 
iJ:I'ия высокоЙ надежности. Она требует'ся потому, что

-М!ашина, !работающая IC IПlpiИ'НlyiДИJтеЛIiНОЙ iВelНТИЛЯIЦiиеЙ,
ка.к пр.ашшо, должна быть остановлена, если Iвентиля 

тор вышел из iCTP-ОЯ, иначе .она :подверrнется 'Недопу 

стимому Iпереrреву, а 'во :мноrих случаях и IJЮЗ'М.ожным

mовреждениям. Для у.правления .приводом вентилятора
электрических машин чаще Bcero применяют станции

управления (блоки) типа БУ5126 и др. (рис. 31) в соче 
тании с универсальными переключателями, осуществля 
ющими дистанционное управление. Станции управления
коплектуют в щиты. Пускатели и кнопки для управле 
ния приводами вентиляторов электрических машин

применяют редко, так как при них трудно выполнить

блокировки и сиrнализацию. Двиrатель вентилятора
управляется с одноrо места (например, со щита), если

щит расположен поблизости от вентилятора, или с двух
мест, если двиrатель и щит управления удалены друr
от друrа либо расположены в разных помещениях. При
управлении с двух мест возмо)кно равноценное управ 
ление, коrда с любоrо места можно как включить, так

и отключить двиrатель вентилятора, и преимуществен 
ное управление, коrда основное управление осуще 
ствляется со щита, а запрет включения и опробование
двиrателя с места установки вентилятора (рис. 32).
Этот способ управления является наиболее удобным по

условиям эксплуатации, хотя и требует дополнительноЙ
аппаратуры. Запрет включения необходим для возмож 

ности производства работ около привода без опасения,
что он будет включен с OCHoBHoro места управления.
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Опробование нужно для возможности включения

привода с места ero установки после осмотра, ревизии
или ремонта. Схемой управления приводом вентилято 

ра для электрических машин обычно предусматриваются
блокировки двух видов:

1. Запрещающая включение машины до тех пор,
пока не пущен вентилятор. Эта блокировка осуще 
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Рис. 31. Станции управления вентиляционными установками.

а блок управлення вентилятором типа БУ5126 13А21; б блок управления
фильтрами типа БПУФ,l.

1 автомат; 2 контактор; 3 рубильник; 4 предохраннтель; 5 пуска 
Te,lb; б командный электропрнбор; 7 трансформатор.

ств:Ляется блок контактом линейноrо контактора при-
вода вентилятора в цепи собранности (rотовности) схе-

мы машины. Такая блокировка обычно вЫполняется для
всех крупных машин, работающих с принудительной BelI 

тиляциеЙ.
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2. Отключающая машину при аварийноЙ Остановке

вентилятора. Эта блокировка осуществляется блок кон 

тактом J!lшеЙноrо контактора привода вентилятора
в цепи отключения машин. Такая блокировка обычно
выполняется для машин, управляемых из цеха, напри 

 J801J
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Рис. 32. Элементная схема управления приводом

вентилятора.

а rлавныецепи; б цепиуправления; 8 блокировка(в схему венти-

лируемой машины); 2 узел(в схему предупреждающей сиrнализа-

ции); д ключзапрета (1 К); е ключуправления (К).

мер для прокатных двиrателей, коrда решение о He 

обходимости отключения машины, продолжающеЙ pa 
ботать без вентиляции, Не может быть возложено на r

ItexoBoro оператора, занятоrо выпуском продукции.

Подобная блокировка не применяется для вращающих 
с-я преобразовательных arperaToB, потому что они обыч- ,:

но установлены в элек,тротехнических помещениях, тде

обслуживающиЙ персонал имеет возможность выяснить
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lIричину осТановки веIiтйлятора и, если она незначи 

тельна и ее ,можно УСТlранить, отключение [машины MO 

жет не потребоваться.
Если вентилятор является общим для нескольких Ma 

шин, собранных в один arperaT, то блокировка действу 
е1 на ОТI<люченпе приводноrо двиrателя этоrо arperaTa.

При сооружении нескольких вентиляционных YCTa 
новок для одноrо arperaTa ero приводной двиrатель бло 

кируется с вентиляторами всех установок.

Для приводов вентиляторов, подающих воздух к дви 

rателям производственных механизмов, работающих
с принудительной вентиляцией, блокировки не преду 

сматриваются ввиду сложности их осуществления при
большом количестве двиrателей, обычно вентилируемых
от одной повысительной установки. Кроме Toro, BHe 

запная О'станов.ка ряда 'механизмов :ВIO мноrих случаях

невозможна по условиям теХlНолоrии 'Производства. При
аварийной остановке вентилятора дается сиrнал в cxe 

му аварийной сиrнализации об отключении вентилято 

ра, после чеrо принимаются меры к восстановлению HOp 
мальной работы вентиляциоНI ОЙсистемы. Этот сиrнал

осуществляется комбинацией из блок контакта линей 
Horo контактора привода вентилятора и двух шаЙб уни 
версальноrо переключателя с остающимися контактами,

позволяющими осуществить сиrнализацию на принципе
несоответствия между положением переключателя и

состоянием привода. (Переключатель находится в по 

ложении «включено», а двиrатель отключен.) Кроме
Toro, предусматривается сиrнализация включенноrо и
отключенноrо положений вентилятора с помощью ламп.

ПереключаТЕ:ЛЬ и лампы устанавливаются в одном Me 

сте, откуда производится основное управление венти 

J1ЯТОрОМ, например на щите. Выбор станций управле 
ния и IIljрOlВОДOiВ 11{ ,Д!виrатеЛЯIМ веН'tИlляrrорorв 'П'рИlведен
в табл. 8.

i

УПРАВЛЕНИЕ ФИЛЬТРАМИ

Включение двиrателя фильтра происходит aBTOMa 

тически от комаНДноrо электроприбора типа "К<ЭП 12У.
Фильтр включается периодически через определенные,
равные, заранее установленные промежутки времени.
Величину пауз меняют в зависимости от количества

пылп в воздухе.
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CJ)
с> Таблица 8

Выбор станций управления, проводов и труб к двиrателям с короткозамкнутым ротором
типов А, АЛ, АО и АОЛ 380 8, ПВ 1О00/0

Двиrатель Станция управления Провод АПРТО ИЛИ АПБ

(одножильный)

6",
Тип '" Размеры, мм проложен

:::: "
'" "'о C!J
'"

.",0- Цепи управления о-
открыто в трубе

од a t1
Et1

.. C!J .

U
ro 

"'"

Бнутрен-о '-'о-
'" '"

Сечение Сечение'" 0,,0. 220 В постоянноrо 380 в переменноrо
"''''

о- '"
ний диа-0..::>: '"

s' -0",0 тока ТоКа ",о
о

о. провода, провода,
метр тру-S @g; U

о
o :о

'" мм' мм'
бы, мм:;;; :r::E (--<", р:) а

АОЛ 0,27 0,83 БУ5126.0ЗА2А БУ5 1 20-0ЗАЗА 1,6 500 500 3(1 Х2 ,5) 3(IХ2.5) 25

0,4 1,14 БУ5I26-0ЗА2А БУ512()"ОЗАЗА 1 ,6

АО,АОЛ 0,6 1,6 . БУ5126.0ЗА2Б БУ5120-0ЗАЗБ 2,4

А, АЛ, 2,8 БУ5126-0ЗА2В БУ5120-0ЗА3В 4

АО, АОЛ 1,7 4,3 БУ5126-0ЗА2r БУ512()"ОЗАзr 6,4

2,8 6,8 БУ5I26.0ЗА2Д БУ512()"ОЗАЗД 10

4,5 11 БУ5126-0ЗА2Е БУ5120..оЗАЗЕ 16

1r" ...
".



7

10

14

20

28

40

55

75

100

А,АЛ 125

i'

16 БУ5126 IЗА2Б БУ5120-1ЗАЗБ 20

22 БУ5126 IЗА2В БУ51 20-1 ЗАЗВ 25

30 БУ5126-1ЗА2r БУ5120-1ЗАзr 30

42 БУ5126-1ЗА2 БУ5120-IЗАЗ 50

58 БУ5126 2ЗА2А БУ5120-2ЗАЗА 60

500 600

81 БУ5126(7)-ЗЗА2А БУ5120(1 )-ЗЗАЗА 120

109 БУ5126(7)-ЗЗА2А БУ5120(1)-3ЗАЗА 120 1000 500

156 БУ5126(7)-ЗЗА2 БУ5120(l)-ЗЗАЗ 170

191 БУ5126(7)-4ЗА2А БУ5120(l) 4ЗАЗА 250

236 БУ5126(7)-4ЗА2А БУ5120(1)-4ЗАЗА 250 1 000 600

А 160 302 БУ5126(7}4ЗА2 БУ5120(1)-4ЗАЗ 300

200 364 БУ5126(7)-5ЗА2Б БУ5120(1)-5ЗАЗБ 400

250 455 БУ5126(7)-5ЗА2В БУ5120(1)-5ЗАЗВ 500

320 575 БУ5126(7)-5ЗА2 БУ5120(1)-5ЗАЗ 600

1 000 700

..

3(IХ4)

3(IХ4) 3(1 Х6)

3(IХI0) 3(IХI0)

3(1ХI6) 3(IХ I 6)

3(IX25) 40

3(1 Х25) 3(1 Х50) 50

3(1 Х50) 3(1 Х70)

3(1 Х70) 3(1 Х95) 70

3(IX95) 6(JX5O) 2Х50

3(IХI20) 6(1 Х70)

6ОХ70) 6(1 Х95) 2Х70
6(1 Х95) 6(IХI20)

6(IХI20) 9(1 Х95) 3Х7О

При м е ч а н и я: 1. ТОК расцепителел [автоматов и сечения ПРОБодав выбраны по наибольшим или близким к НИМ нОМИ 

иальныМ токам двиrателей указанной мощности.
2. В скобках указаны индексы для станций управления нижнеrО исполнения.



Для управления одним или несколькими фильтрами,
расположенными поблизости, применяют блоки типа

БПУФ l,на которых и установлены командные элек-

ОЛОН 5IlУФ 1
'v 220 ()
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о

"

л
рол

r     .      t
I I

I

I

L           ...J

-)

ДIlОЕрОNNО 1'8/7

I7ptl ОММltиi1 HtlMOI,iJH6Ili прииор
J(Jп /ZY

IА
Т 1,50

tnZ

Cp 6peMДроРот6' iJ8ш:uтеШI фиЛ6тро( f"{fЛ()

tnl' tnz ВреillД пU,yJ6' ( .f.f IIO.Ч'П'j

Рис. 33. Элементная схема управления приводом масляноrо
самоочищающеrося фильтра для воздуха.

троприборы К:ЭП 12У (рис. 33). У фильтров устанав-
ливают кнопку для их ручноrо опробования и автомат

для отключения.

ИЗМЕРЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ

ДЛЯ нормальной работы вентиляционных установок

требуется наблюдение за температурой воздуха в ма.

шине, а также за температурой воды в воздухоохлади-
телях. У крупных машин ведется также наблюдение
за температуроЙ обмоток и стали CTaTOp . Измерение
осущес/вляют 'с помощью термометров сопротивления
(рис. 34), меняющих свое сопротивление в зависимости
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от температуры и имеющих два исполнения: утоплен-
ное длятрубопроводов (для измерения температуры
воды и друrих жидкостей) и открытое для помещений
(для измерения температуры воздуха).

Термометры сопротивления работают в сочетании

с показывающими приборами (лоrометрами), ПОЗво-

'.;

с:::,'

'-

""'

а)

1;0

б)
Рис. 34. Термометры сопротивления (медные).

u типаЭТМ-ХI дЛЯ трубопроводов; б тиПаЭТМ-ХIl для помещениii.
Пределы измереиий от 50 до 1000 с; соПротивление при 00 С 53 ом.

ЛЯlOщими дистанционно измерять температуру почти

одновременно во Мноrих точках вентиляционных уста-
НОВОК.

ДЛЯ ИЗJ\iерения температуры воздуха термометры
сопротивления устанавливают в воздуховодах на входе

Dоздуха в машину и на выходе ero из нее. Если одна

вентиляционная установка обслуживает несколько ма-

ШИН, то На 'входящем холодном воздухе устанавливают
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Рис. 35. Принципиальная схема вентиляции машин и машинноrопомещения.

l замкнутаясистеМа для rлавноrо привода; 2 замкнутаясистеМа для arperaTa. питающеrо rлавный привод (прпводной двиrатель

lJ..rperaT8 самовентилируемый); 3 замкнутаясистема для arperaT8. питающеrо двиrатели механизмов; 4 полузамкнутаясистема

ДЛЯ arperaT8, питающеrо ДАиrатели механизмов; 5 проточнаясистема для двиrателей механизмов (повысительная установка);

6 установка добавочноrо воздуха.

Оr<оло каждой системы вентиляции указан расход воздуха.
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f

адин абщиii термаметр, а На выхадящем HarpeTaM ваз 

духе термаметры устанавливают атдельна на каждаЙ
машине.

Для измерения температуры воды в ваздухаахлади 
телях устанавливают адин абщий термаметр сапратив 
ления на паступающей халаднай ваде и па аднаму Tep 

маметру в каждай секции ваздухаахладителя са CTa 

раны выхада наrретай вады. Эта нужна патаму, чтО'

па разнасти температур наrретаЙ: и халаднай вады, а TaK 

же между HarpeTbIM и халадным воздухом мажна cy. 
дить а степени заrрязнения ваздухаахладителя и неаб 

хадимасти era чистки.

Инаrда для атветственных и крупных устанавак на

выхаде HarpeTara ваздуха из машин устанавливают TeM 

пературнае реле, падающее предупреждающий сиrнал

а переrреве ваздуха, выхадящеrа из машины, чтО' Tpe 

бует принятия мер к васстанавлению дапустимай- TeM 

пературы.
На рис. 35 Jlриведена техналоrичеакая схема beI--IТИ 

ляции ,крупных электричеоких ,машин, двиrателеЙ праиз 
ваДС11венных .мех3'!-IИЗ'М-ОВ и ма:ШИ'НI--юrо помещения для

1ПiРОlкат'I--!.()II'О стана (iсляiБИНlr). оlюнrчателыыый lБы:бiор
в нтил<яциаН'ноI'Ооборудования и связанною с ним ЭЛБК 

11рическorrо -оборудования iПРОИЗВОДИТ,сЯ 'сшециализ'Иро 
ванноЙ орrаНИiзацией, !кюrrоrp.orй iрасчеты ЭЛБК1:РИlIЮВ 'пере 
даЮТIСЯ II\J3'K iзащ3'ние на Iпр'а€'К11ИlptО'ваlI--I<ие ,вентил.ЯIIJ)ИtИ эле:к 

Т,Р'Иlчеок'ИlХ IмаШИ'Н.

,'\



БИБЛИОТЕКА ЭЛЕКТРОМОНТЕРА

ВЫШЛИ из ПЕЧАТИ

r о л у б е в М. Л., Аппаратура для проверки релейной защиты и

автоматики (Вып. 81)
r у м и н М. И., Схемы управления маслянымн выключателямн, aBTO 

матами и Iюнтакторами (Вып. 82)
И л ь и 11 Е. В., Монтаж электрооборудования мостовых кранов
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Б а т х о н И. С, Масляные выключатели 35 кв типа BM 35 н

МКЛ 35 (Вып. 84)
Б а р и е в Н. В., Схемы управления электроприводами эк{:каваторов

и их наладка (Вып. 85)
М и н и и [. П., MeroMMeTp (Вып. 86)
А н а с т а с и е в П. И. и Ф Р о л о в Ю. А, Воздушные линии до

1 000 в (Вьш. 87)
Х о м я 'к о в М. В. и Я к о б с о н И. А., Термитная сварка мноrопро 

волочных проводов (Вып. 88)
Т о Р о п ц е в Н. Д., Применение трехфазноrо асинхронноrо двиrате 

ля в схеме однофазноrо включеиия с конденсатором (Вып.89)
М а с а н о в Н. Ф., Тросовые IЭлектропроводки .(Вып. 90)
Ч е р н е в К. К, Применение защитиых средств в электроустановках

(Вып. 91)
А н д р и е в с к и й В. Н., Эксплуатация металлических и железобе 

тонных опор линиЙ электропередачи (вып. 92)
r у р е в и ч [. И., Монтаж подстанциЙ 6 1Oкв с трансформато-

рами до 560 ква (вып. 93)
К а м ы ш е в А. [., rрузовые и пассажирские лифты. Электрообору-

дование I(ВЫП. 94) \.

С е м е н ч е в А. В., Машины для поrружения s' rpYHT железобетон-
ных свай (Вып. 95)
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r р и н б е р r [. с .и Д е й ч Р. С, Комплеl(тные устройства элек 

тротехнических установок до 500 в

К л 10 е в С. А и М и хай л о в а В, Н., Электричеокое освещение
зданий без фонарей

С и д а н о в И. А., Малообъемные масляные выключатели З lOкв
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