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Двиг�тели синхронные серии СД и СД РН

Электродвиг�тели синхронные серии СД (и их модифик�ции) предн�зн�-
чены для привод� мех�низмов, не требующих регулиров�ния ч�стоты 
вр�щения, и р�ссчит�ны для р�боты в продолжительном режиме S1 от сети 
переменного ток� ч�стотой 50Гц или 60 Гц. Двиг�тели изгот�влив�ются н� 
н�пряжение 3000В, 6000В, 10000В. Возбуждение двиг�телей от тиристор-
ных возбудителей. Двиг�тели выполняются н� подшипник�х скольжения с 
кольцевой и комбиниров�нной см�зкой иди подшипник�х к�чения, с одним 
или двумя конц�ми в�л�, н� л�п�х. Выводные концы выведены в коробку 
выводов или в фунд�ментную яму.

По требов�нию з�к�зчик� н� б�зе вышеук�з�нных м�шин могут быть 
изготовлены двиг�тели н� другие мощности, н�пряжение, ч�стоту, с 
подшипник�ми к�чения, нест�нд�ртным монт�жным исполнением.

Пуск двиг�телей прямой, от полного н�пряжения сети с включенным в 
цепь обмотки возбуждения р�зрядным сопротивлением. В процессе пуск� 
среднее н�пряжение н� з�жим�х двиг�телей должно быть не менее 0,85 
Unom, миним�льное в н�ч�ле пуск� не ниже 0,7 - 0,8 Unom (для р�зличных 
типов двиг�телей). Двиг�тели допуск�ют дв� пуск� подряд с интерв�лом 5 
мин из холодного состояния или один пуск из горячего состояния. Интерв�л 
между последующими пуск�ми должен быть не менее двух ч�сов. В 
двиг�телях может быть предусмотрен контроль темпер�туры обмотки и 
сердечник� ст�тор�, подшипников и воды н� входе и выходе воздухоохл�-
дителей. Изоляционные м�тери�лы обмотки ст�тор� кл�сс� н�гревостой-
кости «В» или «F». Обмотк� ст�тор� соединяется в звезду и имеет шесть кон-
цов. Возбуждение двиг�телей осуществляется от тиристорных возбудителей 
с системой упр�вления и �втом�тического регулиров�ния ток� 
возбуждения.

Серия СД РН – выпуск�ется в Рудничном Норм�льном исполнении по ГОСТ 
24754-2013.

Клим�тическое исполнение и к�тегория р�змещения по ГОСТ 15150-69.

Структур� условного обозн�чения:

СД РН 1600*Х*Z УХЛ4

где:

СД – синхронный двиг�тель

Х – серия или модифик�ция (C – специ�льный,
З – з�крытый, Н – норм�льный, РН – руднич-
ный норм�льный, и др. или модифик�ция 
может отсутствов�ть)

1600 – мощность, кВт

 Х – н�пряжение, кВ

 Z – число оборотов в мин. 

УХЛ4 – клим�тическое исполнение и к�тего-
рия р�змещения
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СД Х*630-8*Т4
СД – синхронный двиг�тель

Х – серия или модифик�ция (цифр� или букв� 
может отсутствов�ть)

630 – г�б�рит или высот� оси вр�щения

8 – количество полюсов 

Т4 – клим�тическое исполнение и к�тегория р�зме-
щения

1. СТАНДАРТНЫЕ ДВИГАТЕЛИ СЕРИИ СД

(и их модифик�ции)

1.1 Общие требов�ния

�) Во взрывоз�щищенных сред�х можно использов�ть только взрыво-
з�щищенные электрические двиг�тели.

б) З�прещ�ется обслужив�ние двиг�теля, когд� пит�ющий к�бель 
подключен. Перед н�ч�лом р�боты по обслужив�нию необходимо 
отключить пит�ние.

Игнориров�ние этого требов�ния может привести к получению тр�вмы от 
уд�р� электрическим током.

в) Только персон�л, прошедший специ�льное обучение и имеющий 
соответствующие допуски по эксплу�т�ции высоковольтных двиг�телей, 
может з�ним�ться обслужив�нием двиг�теля, монт�жом и пуско-н�л�дкой.

1.2 Подключение к�белей и трубопроводов

�) Подключение к�беля или медных вводных проводов должно выпол-
няться строго в соответствии со схемой подключения, р�сположенной в 
клеммной коробке или схемой подключения в з�водской документ�ции, 
пост�вляемой с электродвиг�телем.

б) При подключении не допуск�ется возникновение оп�сности межф�з-
ного короткого з�мык�ния или повреждения з�земления в клеммной 
коробке. 

в) Не сгиб�йте, не тяните к�бель пит�ния или подводящий провод двиг�-
теля, это может привести к повреждению к�беля или подводящего провод�. 
Это т�кже может привести к пор�жению электрическим током.

1.3 Уст�новк� и регулировк�

Всегд� держите клемму з�земления з�земленной, в противном случ�е, 
это может привести к пор�жению электрическим током.
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Двиг�тели синхронные серии СД и СД РН

1.4 Эксплу�т�ция
�) З�прещен� эксплу�т�ция двиг�теля со снятой крышкой клеммной ко-

робки. После з�вершения электромонт�жных р�бот необходимо уст�новить 
крышку коробки н� место. Несоблюдение д�нного предупреждения может 
привести к пор�жению электрическим током.

б) Открытые вр�щ�ющиеся дет�ли (т�кие к�к муфты, шкивы и т.д.) дол-
жны н�ходиться под з�щитным кожухом, чтобы персон�л не прик�с�лся к 
ним во время р�боты двиг�теля.

в) При выходе из строя источник� пит�ния обяз�тельно отключите его. 
Небрежность при выполнении этой опер�ции может привести к тр�вм�м.

1.5 Техническое обслужив�ние и осмотр

При подключении к�белей или выводных медных проводов необходимо 
руководствов�ться электрической схемой, приведенной в клеммной 
коробке, или электрической схемой в з�водской документ�ции.

1.6 Общие требов�ния

�) Использов�ние двиг�телей и электрического оборудов�ния должно со-
ответствов�ть их мощности. Игнориров�ние этого требов�ния может приве-
сти к пор�жению электрическим током, тр�вм�м или выходу из строя.

б) Не прик�с�йтесь рук�ми и не вст�вляйте посторонние предметы в 
отверстия в двиг�телях и электрическом оборудов�нии, в противном случ�е 
это может привести к пор�жению электрическим током, тр�вм�м или 
возгор�нию.

в) Не используйте неиспр�вные двиг�тели или неиспр�вное электрообо-
рудов�ние во избеж�ние тр�вм или пож�р�.

г) Если в двиг�тель были внесены конструктивные изменения пользов�-
телем (с�мостоятельн�я р�зборк� и сборк�, ремонт и т. д. без р�зрешения 
изготовителя), то продукция сним�ется с г�р�нтийного обслужив�ния, и 
изготовитель не несет ответственности з� дефекты при эксплу�т�ции или 
несч�стные случ�и, вызв�нные этими изменениями.

1.7 Погрузк� и тр�нспортировк�

�) Во время тр�нспортировки необходимо обеспечить безоп�сность 
двиг�теля и вспомог�тельного оборудов�ния.

б) При подъеме двиг�теля и вспомог�тельного оборудов�ния используйте 
рым-болты или стропы н� оборудов�нии для подъем�.

в) При подъёме полностью уп�ков�нного двиг�теля ориентируйтесь н� 
м�ркировку подъем�.
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г) Перед подъемом необходимо проверить вес двиг�теля и его комплек-
тующих по п�спортной т�бличке, уп�ковочному листу или чертежу. Если вес 
двиг�теля или его ч�стей превыш�ет номин�льный вес, допуск�емый для 
подъем� кр�ном, то необходимо подобр�ть необходимое подъёмное 
оборудов�ние.

При н�рушении условий тр�нспортировки и подъем� возможен слом 
рым-болт�, � т�кже н�клон и п�дение двиг�теля, тр�вмы и повреждения 
обслужив�ющего персон�л�, и другие несч�стные случ�и.

1.8 Р�сп�ковк� и снятие уп�ковки

�) Проверяйте м�ркировку подъём� н� уп�ковке. Если уп�ковк� дере-
вянн�я или ДСП, то при р�зборке обр�тите вним�ние н� крепления (гвозди, 
скобы и пр.), во избеж�ние получения тр�вм, ин�че это может привести к 
тр�вм�м.

б) Необходимо проверить соответствие дост�вленного двиг�теля з�к�-
з�нному.

1.9 Уст�новк� и подключение

�) При использов�нии схемы "Звезд�\треугольник" для з�пуск� электро-
оборудов�ния выбир�йте двиг�тель с электром�гнитным выключ�телем 
(трёхконт�ктного тип�) н� концевик�х. В противном случ�е это может 
привести к неиспр�вности двиг�теля.

б) При использов�нии преобр�зов�теля н�пряжением в 380В при 
эксплу�т�ции двиг�теля необходимо уст�новить сетевой фильтр или 
ст�билиз�тор со стороны преобр�зов�теля или усилить изоляцию со 
стороны двиг�теля со стороны преобр�зов�теля. В противном случ�е 
р�зрушение изоляции может привести к повреждению.

в) Не р�змещ�йте легковоспл�меняющиеся предметы рядом с двиг�те-
лем и электрооборудов�нием во избеж�ние возникновения пож�р�.

г) Не р�змещ�йте предметы рядом с двиг�телем и оборудов�нием, 
нужд�ющихся в �ктивном доступе воздух�, в противном случ�е это будет 
препятствов�ть охл�ждению оборудов�ния и приведет к его перегреву.

д) Перед эксплу�т�цией двиг�теля под н�грузкой необходимо его 
отцентров�ть. При непосредственном соединении с помощью муфты 
обр�тите вним�ние н� точность соединения.

е) Уст�новите з�щитный кожух т�ким обр�зом, чтобы он не к�с�лся 
вр�щ�ющихся дет�лей. В противном случ�е это может привести к тр�вме.

ж) При эксплу�т�ции двиг�теля без н�грузки (не уст�новлен� муфт� или 
ремень) шпонки, уст�новленные н� в�лу, необходимо снять.
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з) Перед подключением двиг�теля проверьте н�пр�вление его 
вр�щения. Игнориров�ние этого требов�ния может привести к 
повреждению двиг�теля или мех�ническому дефекту.

и) Нельзя н�ступ�ть н� двиг�тель и его ч�сти, � т�кже р�змещ�ть 
предметы н� двиг�тель и другое оборудов�ние, в противном случ�е это 
может привести к повреждению оборудов�ния или производственной 
тр�вме персон�л�.

к) Обр�щ�йте вним�ние н� острые углы и выступ�ющие ч�сти во 
избеж�ние получения тр�вм.

л) При р�боте н� большой высоте используйте стр�ховочные тросы и 
ремни безоп�сности.

м) Не прик�с�йтесь голыми рук�ми к шпоночному п�зу н� конце в�л� 
двиг�теля.

н) Не перекрыв�йте доступ к п�спортной т�бличке.

о) Не сним�йте п�спортную т�бличку двиг�теля и прочие т�блички с 
оборудов�ния.

п) Если для з�щиты подшипник� во время тр�нспортировки было 
уст�новлено стопорное устройство, его необходимо снять перед н�ч�лом 
эксплу�т�ции.

p) При регулировке прокл�дки следите з� тем, чтобы не к�с�ться щуп�.

с) Для крупног�б�ритных двиг�телей и их комплектующих, перевозимых 
в отдельных уп�ковк�х, после прибытия н� место проверьте с�м двиг�тель в 
соответствии с прил�г�емым уп�ковочным листом.

1.10 Подключение

�) При измерении сопротивления изоляции не прик�с�йтесь рук�ми к 
клеммным колодк�м. После измерения оборудов�ние з�земляется и 
полностью р�зряж�ется, в противном случ�е это приведет к уд�ру 
электрическим током.

б) Электрическ�я проводк� должн� соответствов�ть техническим 
требов�ниям для д�нного тип� двиг�теля, в противном случ�е это может 
привести к возгор�нию.

в) Двиг�тель должен быть сн�бжен з�щитными устройств�ми.

Уст�новите устройство з�щиты от перегрузки. В то же время необходимо 
т�кже уст�новить другие устройств� з�щиты (�втом�тические выключ�тели 
и т.д.), в противном случ�е это может привести к пор�жению электрическим 
током, возгор�нию или пож�ру.

1.11 Эксплу�т�ция

�) Двиг�тель и его вспомог�тельное оборудов�ние будут н�грев�ться во 
время р�боты. Будьте осторожны, не прик�с�йтесь к ним рук�ми и телом, в 
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б) При возникновении посторонних явлений (т�ких к�к вибр�ция и 
нех�р�ктерный шум) эксплу�т�ция должн� быть немедленно ост�новлен�. 
В противном случ�е это может привести к пор�жению электрическим током, 
тр�вме, пож�ру или другим несч�стным случ�ям.

в) При р�бот�ющем двиг�теле не открыв�йте крышку блок� конт�ктных 
колец, в противном случ�е это может привести к пор�жению электрическим 
током или тр�вме.

г) Не допуск�йте, чтобы р�боч�я ч�стот� вр�щения двиг�теля 
превыш�л� ди�п�зон скоростей, ук�з�нный н� п�спортной т�бличке.

д) Во время р�боты двиг�теля не подключ�йте внешние к�бели или 
подводящие медные провод�, в противном случ�е это может привести к 
пор�жению электрическим током.

е) При включении пит�ния двиг�теля необходимо отключить пит�ние 
�нтиконденс�тного н�грев�теля и не открыв�ть крышку его клеммной 
коробки. Прикосновение к ней может привести к пор�жению электрическим 
током или тр�вме.

1.12 Техническое обслужив�ние и осмотр

�) При измерении сопротивления изоляции не прик�с�йтесь рук�ми к 
клеммным колодк�м. После измерения оборудов�ние должно быть 
з�землено и полностью р�зряжено. В противном случ�е это может привести 
к пор�жению электрическим током.

б) При з�пр�вке или см�зыв�нии подшипник� следует соблюд�ть 
требов�ния к м�слу, ук�з�нному н� внешней т�бличке двиг�теля или 
технической документ�ции. Обр�щ�йте вним�ние н� вр�щ�ющиеся дет�ли 
во время р�боты двиг�теля.

Во время р�боты не помещ�йте посторонние предметы в отверстие для 
слив� м�сл�, ин�че это может привести к повреждению выше ук�з�нного 
отверстия.

в) Ст�нин� двиг�теля во время его р�боты может н�грев�ться. Не 
прик�с�йтесь к двиг�телю рук�ми во избеж�ние ожог�.

г) При измерении шум� и вибр�ции подшипник� не прик�с�йтесь к в�лу, в 
противном случ�е это может привести к тр�вме.

д) При подъеме двиг�теля обяз�тельно используйте подходящий крюк 
или несколько подъёмных мех�низмов.

1.13 Ремонт, р�зборк�, з�мен�

Ремонт, р�зборк� и внесение изменений должны выполняться 
эксперт�ми или профессион�л�ми своего дел�. В противном случ�е это 
может привести к пор�жению электрическим током, тр�вм�м или 
возгор�нию или другим оп�сным ситу�циям.
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1.14 Утилиз�ция

Утилиз�цию производить в соответствии с ГОСТ Р 55102-2012. При 
демонт�же электрооборудов�ния оно утилизируется к�к промышленные 
отходы, но изоляционные м�тери�лы должны утилизиров�ться в соответ-
ствии с требов�ниями норм по охр�не окруж�ющей среды.

2. РУДНИЧНЫЕ НОРМАЛЬНЫЕ ДВИГАТЕЛИ

При использов�нии рудничных двиг�телей и их оборудов�ния, пож�луй-
ст�, озн�комьтесь с р�зделом н�стоящих условий.

2.1 Общие требов�ния

�) При использов�нии рудничных норм�льных двиг�телей и 
оборудов�ния они должны соответствов�ть требов�ниям, предъявляемым к 
сред�м для норм�льного рудничного исполнения.

б) К эксплу�т�ции допуск�ется персон�л, изучивший конструкцию руд-
ничного норм�льного двиг�теля, пр�вил� монт�ж�, подключения трубопро-
водов, подключения цепей, эксплу�т�ции, технического обслужив�ния, 
осмотр� и других р�бот. В противном случ�е это может привести к пор�же-
нию электрическим током, тр�вм�м или возгор�нию.

в) Недопустимы с�мостоятельные дор�ботки и изменения конструкции, в 
противном случ�е это может привести к взрыву или пож�ру.

2.2 Подключение труб и к�белей

�) Подключение к�беля или медных вводных проводов должно выпол-
няться строго в соответствии со схемой подключения, р�сположенной в 
клеммной коробке или схемой подключения в з�водской документ�ции, и в 
то же время строго соответствов�ть ГОСТ 24754-2013.

Соблюд�йте соответствующие положения для рудничного норм�льного 
электрооборудов�ния, в противном случ�е это может привести к взрыву, 
пож�ру или пор�жению электрическим током.

б) Никогд� не открыв�йте з�щитные кожухи или крышки при 
эксплу�т�ции рудничных двиг�телей. В противном случ�е это может 
привести к взрыву или пож�ру.

2.3 Общие требов�ния

Использов�ние рудничного норм�льного двиг�теля должно соответство-
в�ть его мощности. В противном случ�е это может привести к пор�жению 
электрическим током, тр�вм�м или преждевременному выходу из строя 
электродвиг�теля.
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2.4 Уст�новк�.

Двиг�тель эксплу�тируется совместно с соответствующими ему 
специ�ль-ным выпрямителем и устройством возбуждения, в противном 
случ�е это может привести к его поломке.

2.5 Техническое обслужив�ние и осмотр

При измерении сопротивления изоляции убедитесь, что в �тмосфере 
ш�хты нет взрывооп�сных г�зов или п�р�, в противном случ�е это может 
привести к взрыву или пож�ру.

3. ОБЩИЙ ОБЗОР

Д�нное руководство относится только к р�зличным тип�м горизонт�ль-
ных синхронных двиг�телей; для вертик�льных синхронных двиг�телей и 
синхронных двиг�телей с регулировкой ч�стоты вр�щения переменного 
ток�, приводимых в действие преобр�зов�телями ч�стоты, применяются 
прочие руководств� по эксплу�т�ции.

Д�нное руководство содержит инструкции и руководящие ук�з�ния по 
приёмке,  хр�нению,  уст�новке,  эксплу�т�ции и техническому 
обслужив�нию синхронных двиг�телей.

Только при уст�новке, эксплу�т�ции и техническом обслужив�нии двиг�-
теля в строгом соответствии с требов�ниями технической документ�ции и 
д�нного руководств� по эксплу�т�ции можно обеспечить долгосрочную, 
безоп�сную и н�дежную эксплу�т�цию двиг�теля.

Все синхронные двиг�тели, пост�вляемые АО «Промышленн�я л�бор�-
тория», соответствуют требов�ниям ГОСТ IEC 60034-1-2014.

3.1 Конструкция двиг�телей

Основными ч�стями двиг�теля являются: ст�тор, ротор, подшипник 
скольжения или подшипник к�чения, торцев�я крышк�, крышк� 
конт�ктного кольц�, клеммн�я коробк�, р�м�, конт�ктные кольц� или 
поворотный выпрямитель и  бесщето чный шк�ф возбуждения, 
фунд�ментные болты и з�кл�дные дет�ли для фунд�мент� (при 
необходимости)

Дополнительными опциями двиг�теля являются: воздушно-водяной 
охл�дитель, верхняя вентиляционн�я крышк�, устройство ст�тического 
возбуждения, устройство для см�зки м�слом и т.д.

Примеч�ние: Верхняя вентиляционн�я крышк� может иметь р�зличную 
конструкцию. 



Цифр�
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

З�щит� от твердых ч�стиц
 Отсутствует
ди�метром ≥ 50 мм
ди�метром ≥ 12,5 мм
ди�метром ≥ 2,5 мм
ди�метром ≥ 1,0 мм
пылез�щит�
пыленепрониц�емость
-
-
- 

З�щит� от вл�ги
отсутствует
вертик�льного к�плеп�дения
к�плеп�дения под углом ≥ 15°
дождев�ния
сплошного обрызгив�ния
действия струи
сильного действия струи
непродолжительного погружения
длительного погружения
горячей струи воды под высоким 
д�влением
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3.2 М�ркировк�

Степень з�щиты: степень з�щиты IP обозн�чен в соответствии с ГОСТ IEC 
60034-5-2011.

Степень з�щиты з�висит от мест� уст�новки и условий эксплу�т�ции и 
обозн�ч�ется “IP”.

�) Перв�я цифр� ук�зыв�ет уровень з�щиты, обеспечив�емый з�щиту 
между внешними предмет�ми или персон�лом и внутренними ч�стям 
оболочки – з�щит� от твёрдых ч�стиц.

б) Второе ук�зыв�ет уровень з�щиты от вредного воздействия, вызв�н-
ного поп�д�нием воды внутрь корпус� – з�щит� от вл�ги.

в) Зн�чения  приведены в т�блице 1 соответственно.IP

Т�блиц� 1.

Метод охл�ждения: М�ркировк� метод� охл�ждения соответствует
ГОСТ Р МЭК 60034-6-2012 М�ркировк� метод� охл�ждения обозн�ч�ется 
"IC”.
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В т�блице 2 приведены зн�чения обозн�чений метод� охл�ждения.

Т�блиц� 2.

Обозн�чение
IC 01

IC 11

IC 21

IC 27

IC 31

IC 37

IC 81W

IC 91W

IC 86W

IC 97W

IC 511

IC 611 

Пояснение
С�моохл�жд�ющийся вентилятор открытого тип�, 
уст�нов-ленный н� в�лу
С�мовентиляция с  впускной тру бой,  вентилятор 
уст�новлен н� в�лу
С�мовентиляция с выпускной трубой, вентилятор уст�-
новлен н� в�лу
Имеется выпускной п�трубок, электрический вентилятор 
н� двиг�теле не уст�новлен, и основной источник пит�ния 
не требуется.
С�мовентиляция с помощью впускных и выпускных п�труб-
ков, � вентилятор уст�новлен н� в�лу.
Имеются впускной и выпускной п�трубки, � электрический 
вентилятор не уст�новлен н� двиг�теле и не использует 
основной источник пит�ния.
Воздух охл�жд�ет двиг�тель, � вентилятор уст�новлен н� 
в�лу. Двиг�тель осн�щен водяным охл�дителем (вод�-
воздух).
Циркуляция воды обеспечив�ется нез�висимым водяным 
н�сосом или системой водосн�бжения.
Воздух охл�жд�ет двиг�тель, � вентилятор уст�новлен н� 
в�лу. Имеется нез�висимо уст�новленный охл�дитель 
воды (вод�-воздух). Циркуляция воды обеспечив�ется 
н е з � в и - с и м ы м  в о д я н ы м  н � с о с о м  и л и  с и с т е м о й 
водосн�бжения.
Воздух охл�жд�ет двиг�тель. Двиг�тель осн�щен водяным 
охл�дителем (вод� - воздух), охл�дитель осн�щен вентиля-
тором, � водян�я циркуляция осуществляется с помощью 
нез�висимого водяного н�сос� или системы водосн�б-
жения.
Воздух охл�жд�ет двиг�тель. Двиг�тель осн�щен нез�ви-
симо уст�новленным водяным охл�дителем (вод� - воздух), 
� с�м охл�дитель осн�щен воздушным. Циркуляция воды 
обеспечив�ется нез�висимым водяным н�сосом или систе-
мой водосн�бжения.
Полностью з�крытый двиг�тель, с труб�ми н� корпусе, 
внутренним вентилятором и внешним вентилятором.
Полностью з�крытый двиг�тель, двиг�тель осн�щен возду-
хоохл�дителем (воздух-воздух), внутренним вентилятором 
и внешним вентилятором.
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Тип монт�жного исполнения: Тип монт�жного исполнения двиг�теля 
з�висит от осевого н�пр�вления и фиксиров�нного состояния, связ�нным с 
методом уст�новки электродвиг�теля.

Тип монт�жного исполнения обозн�чен в соответствии с ГОСТ Р МЭК 
60034-7-2012. 

М�ркировк� состоит из “IM” и четырех последующих цифр. В т�блице 3 
перечислены б�зовые типы монт�жного исполнения с м�ркировкой.

Т�блиц� 3.

3.3 Выводные концы ст�тор� и ротор�
Концы проводов трехф�зной обмотки ст�тор� синхронного двиг�теля 

обозн�чены U, V и W. Когд� есть н�ч�ло и конец обмотки обмотки 
используются обозн�чения: U1, U2, V1, V2, W1, W2.

Когд� ст�тор синхронного двиг�теля имеет трехф�зную двойную 
обмотку, концы проводов первого н�бор� обмоток обозн�ч�ются 1U, 1V и 1W, 
� концы проводов второго н�бор� обмоток обозн�чены 2U, 2V и 2W. Когд� 
индуци-руются н�ч�ло и конец обоих н�боров обмоток н� выходе 
н�ч�льный конец первого н�бор� обмоток обозн�чен 1U1, 1V1 и 1W1 в 
к�честве конц� провод�, � конец обозн�ч�ется 1U2, 1V2 и 1W2 в к�честве 
конц� провод�.

Н�ч�льный конец второго н�бор� обмоток отмечен 2U1, 2V1 и 2W1, � конец 
отмечен 2U2, 2V2 и 2W2.

Н�ч�ло и конец обмотки ротор� синхронного двиг�теля обозн�чены 
символ�ми F1 и F2.

Если двиг�тель осн�щен соединением, которое может изменять 
н�пряжение, или соединением, которое может изменять скорость, или если 
существуют другие требов�ния, смотрите схему подключения, р�споло-
женную н� двиг�теле.

IМ
рисунок

IМ
рисунок

1101

7311/7315

5702

7321/7325



Рис. 2. Н�пр�вление вр�щения
против ч�совой стрелки
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3.4 Н�пр�вление вр�щения
При зн�чении порядк� зн�ков концов обмотки ст�тор� синхронного 

двиг�-теля (U, V, W или U, V, W, N или U1, V1, W1... или 1U1, 1V1, 1W1...2U1, 2V1, 
2W1...) и порядк� р�сположения концов обмотки ст�тор� синхронного 
двиг�теля (U, V, W или U, V, W, N или U1, V1, W1... или 1U1, 1V1, 1W1... 2U1, 2V1, 
2W1...) при последов�тельности ф�з подключенного источник� пит�ния (L1, 
L2, L3 или L1, L2, L3, N или 1L1, 1L2, 1L3...) .2L1, 2L2, 2L3) двиг�тель вр�щ�ется по 
ч�совой стрелке от переднего конц� в�л�.

Если двиг�тель вр�щ�ется против ч�совой стрелки от переднего конц� 
в�л�, в�м необходимо изменить �лф�витный порядок любой ф�зы в 
последов�тельности ф�з подключенного к нему источник� пит�ния.

Подробнее смотрите н� рис. 1 и рис. 2.

Рис. 1. Н�пр�вление вр�щения
по ч�совой стрелке

4. МОНТАЖ И УСЛОВИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ

4.1 Уп�ковк� и приёмк� тов�р�

Способ уп�ковки двиг�теля делится н� дв� тип�: 

– уп�ковк� всей электрической м�шины целиком;

– уп�ковк� отдельных дет�лей двиг�теля. 

По этой причине пользов�тель должен озн�комиться с чертежом сборки и 
уп�ковкой.

В случ�е неиспр�вности или повреждения уп�ковки необходимо осмот-
реть ее в присутствии предст�вителя тр�нспортной комп�нии и з�фикси-
ров�ть повреждения.  

В случ�е сост�вления претензии к изготовителю необходимо ук�з�ть 
соответствующие д�нные с п�спортной т�бличкой двиг�теля, включ�я тип, 
мощность, н�пряжение, ч�стоту вр�щения, з�водской номер и д�ту 
изготовления.
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4.2 Подъем и погрузочно-р�згрузочные р�боты

Для подъем� двиг�теля с помощью кр�н� необходимо использов�ть 
стропы.  Для специ�льных двиг�телей используйте специ�льные 
подъемные мех�низмы.

При подъеме всего двиг�теля вес должен быть пр�вильно р�спределен и 
сб�л�нсиров�н. Для двиг�телей с верхней крышкой следует использов�ть 
подъемную б�лку, чтобы обеспечить з�щиту двиг�теля от повреждений.

Для двиг�телей с подъемом в р�зобр�нном виде, когд� ротор вст�вляется 
в ст�тор и подним�ется вместе, между воздушными з�зор�ми ст�тор� и 
ротор� следует проложить резиновую изолирующую пл�стину, чтобы 
з�щитить сердечник ротор� ст�тор� от повреждений. При обр�щении с 
обмоткой следует избег�ть конт�кт� с любыми твердыми предмет�ми, 
чтобы з�щитить обмотку от повреждений.

Примеч�ние: никогд� не используйте кр�н для подъём� з� верхнюю 
крышку подшипников.

4.3 Рекоменд�ции по хр�нению

Двиг�тель следует хр�нить в н�крытом состоянии в чистом и сухом 
помещении. Если место хр�нения холодное, вл�жное или с переменной 
вл�жностью, то темпер�туру обмотки двиг�теля следует поддержив�ть н� 
несколько гр�дусов выше темпер�туры окруж�ющей среды, чтобы 
избеж�ть обр�зов�ния конденс�т� и вл�ги. Н� это время можно включить 
�нти-конденс�тный н�грев�тель двиг�теля (при н�личии н�грев�теля в 
двиг�теле) или уст�новить в двиг�тель несколько л�мпочек мощностью 150 
В т,  н � х о д я щ и х с я  п о д  н � п р я ж е н и е м ,  и  н � к р ы т ь  д в и г � т е л ь 
водонепрониц�емой тк�нью, чтобы предотвр�тить поп�д�ние пыли в месте 
хр�нения.

Рекомендуем измерять сопротивление изоляции один р�з в месяц, чтобы 
убедиться в сохр�нности изоляции обмотки. Если сопротивление изоляции 
зн�чительно п�д�ет, то обмотк� отсырел�. Следует принять меры для 
улучшения условий хр�нения.

К�мер�, подшипники, р�бочий конец в�л� двиг�телей с подшипник�ми 
скольжения после изготовления покрыв�ются �нтикоррозийным м�слом. 
Для двиг�телей с подшипник�ми к�чения, использующих консистентную 
см�зку, передний конец в�л� т�кже покрыв�ется м�слом и герметизируется 
для з�щиты от рж�вчины. Советуем проводить �нтикоррозийную обр�ботку 
к�ждые три месяц� до ввод� двиг�теля в эксплу�т�цию.

4.4 Подготовк� перед монт�жом

Р�сп�ковк�: уд�лите всю уп�ковку, вспомог�тельную тр�нспортиро-
вочную з�щиту, используйте р�створители н� нефтяной основе для 
уд�ления �нтикоррозийного м�сл� и грязи и соблюд�йте методы 



16

Н� месте уст�новки проверьте все дет�ли, ук�з�нные в уп�ковочном 
листе двиг�теля. В случ�е неполной комплектности просьб� связ�ться с 
изгото-вителем. 

Определите положение н� фунд�ментной пл�тформе, чтобы определить 
осевое р�сположение и высоту поверхности фунд�мент�.

Проверьте основ�ние в соответствии с г�б�ритным чертежом, чтобы 
определить пр�вильность р�сположения ям, вентиляционных труб, 
к�белей, м�сляных и водопроводных труб и т.д.

Проверьте р�змер и положение основного отверстия для болтов в 
соответствии с г�б�ритным чертежом, � т�кже высоту верхней ч�сти болт�.

Подготовьте дост�точное количество выр�внив�ющих прокл�док 
соответствующего р�змер�, чтобы г�р�нтиров�ть необходимую высоту при 
уст�новке.

4.5 Клим�тические ф�кторы

Если иное не ук�з�но в технических условиях о з�к�зе или контр�кте н� 
з�к�з, ст�нд�ртными условиями н� объекте являются:

–  Высот� н�д уровнем моря не превыш�ет 1000 м;

– Темпер�тур� окруж�ющего воздух� в соответствии с клим�тическим
исполнением и к�тегорией р�змещения электродвиг�теля по ГОСТ 15150-69.

Относительн�я вл�жность окруж�ющего воздух� в соответствии с 
клим�тическим исполнением и к�тегорией р�змещения электродвиг�теля в 
соответствии с ГОСТ 15150-69.

Двиг�тель следует уст�н�влив�ть в хорошо проветрив�емом помещении 
и обр�щ�ть вним�ние н� р�сположение воздухоз�борник� и воздухо-
выпуск� двиг�теля. Выпуск�емый горячий воздух не должен поп�д�ть в 
воздухоз�борник, что приводит к повторной циркуляции, или горячий 
воздух, выпуск�емый из одного двиг�теля, непосредственно поступ�ет в 
другой двиг�тель.

Вокруг двиг�теля должно быть дост�точно мест� для технического 
обслужив�ния (р�зборки, очистки или осмотр� двиг�теля).

4.6 Условия эксплу�т�ции электрооборудов�ния

Если иное не ук�з�но в техническом согл�шении о з�к�зе или контр�кте 
н� з�к�з, условия эксплу�т�ции электрооборудов�ния следующие:

Н�пряжение двиг�теля переменного ток� с трехф�зным источником 
пит�ния ч�стотой 50 Гц должно соответствов�ть требов�ниям
ГОСТ IEC 60034-1-2014.
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Коэффициент г�рмонической волны н�пряжения (VHF) сети электро-
пит�ния не должен превыш�ть 0,02.

где, U - Ст�нд�ртное зн�чение г�рмонического н�пряжения (н� основе n

номин�льного н�пряжения);

n - Ч�стот� г�рмонической волны (не включ�я зн�чения р�вные и кр�тные 
трём для трехф�зных двиг�телей переменного ток�).

4.7 Основ�ние для монт�ж�

Основ�ние для монт�ж� должно быть жестким, чтобы свести к минимуму 
степень смещения оси устройств� во время эксплу�т�ции и уменьшить 
вызв�нную этим вибр�цию. Фунд�мент предпочтительно состоит из жестких 
бетонных опор дост�точной глубины, р�сположенных н� жестком 
фунд�менте. Если необходимо уст�новить двиг�тель н� ст�льную р�му, 
ст�льн�я р�м� должн� поддержив�ться стойк�ми дост�точной прочности и 
жесткости. Исходя из соответствующих р�змеров, необходимых для 
уст�новки двиг�теля, пож�луйст�, обр�титесь к чертежу двиг�теля.

Для двиг�телей, которые необходимо р�сположить в дв� ярус�, в 
фунд�менте следует предусмотреть углубление для р�змещения охл�ди-
теля или для вентиляционных к�н�лов, или же для двиг�теля необходимо 
поднять опоры. Р�змер ямы, в дополнение к удовлетворению потребностей 
монт�ж� двиг�теля, т�кже должен обеспечив�ть дост�точно большое 
р�бочее простр�нство для облегчения техническое обслужив�ния и 
к�пит�льного ремонт� двиг�телей.

Нез�висимо от тип� фунд�мент�, опорн�я поверхность двиг�теля (или 
поверхность р�мы) должн� р�спол�г�ться н� нижней плите. Верхняя 
поверхность нижней плиты должн� предст�влять собой горизонт�льную 
плоскость, � ее высот� должн� быть немного ниже м�ксим�льного 
р�сстояния от осевой линии в�л� двиг�теля до опоры поверхности (или 
поверхность р�мы). Это необходимо для того, чтобы иметь возможность 
доб�вить регулировочную прокл�дку между опорной поверхностью (или 
поверх-ностью р�мы) двиг�теля и монт�жной поверхностью для 
достижения оконч�тельной центровки двиг�теля.

Перед уст�новкой нижней плиты н� бетонное основ�ние поверхности 
основ�ния следует прид�ть шерохов�тость и тщ�тельно очистить её. 
Шерохов�т�я поверхность обеспечит лучшее сцепление со смесью для 
з�тирки швов.
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4.8 З�тирк� швов

Смеш�йте чистый песок и цемент в соотношении 1:1, доб�вьте воду и 
перемеш�йте до обр�зов�ния суспензии. Суспензия должн� быть н�столько 
жидкой, чтобы ее можно было полностью з�лить под р�му или пол. Весь 
р�бочий процесс смешив�ния суспензии и перфузии происходит непре-
рывно и м�ксим�льно быстро. Суспензия должн� быть з�полнить всё 
конструктивное простр�нство корпус� или пол� и з�лив�ться з�подлицо с 
верхней поверхностью корпус� или пол�. Т�ким обр�зом будет обеспечен� 
н�дежн�я фикс�ция между корпусом или полом и шерохов�той поверх-
ностью основ�ния.

4.9 Регулировк� монт�жной поверхности.

Изготовление регулировочных прокл�док: регулировочные прокл�дки 
могут быть изготовлены из тонких ст�льных пл�стин р�зной толщины, � их 
ширин� и длин� должны быть немного больше р�змер� опор (для 
двиг�телей н� р�ме  это огр�ничение не р�спростр�няется), � т�кже н� них 
должны быть  отверстия для крепления фунд�ментных болтов.

Ниже опис�н процесс уст�новки всех регулировочных прокл�док между 
опорной поверхностью (или поверхностью корпус�) двиг�теля и монт�жной 
поверхностью.

Уст�новите двиг�тель н� монт�жную поверхность близко к тому месту, где 
выровнен� конечн�я ось, и фунд�ментный болт должен проходить через 
отверстие для опоры двиг�теля (или отверстие для фунд�ментного винт� н� 
корпусе).

Перед регулировкой н�пр�вления высоты, если между любой поверх-
ностью опоры (или поверхностью р�мы) и монт�жной поверхностью имеется 
з�зор, его измеряют с помощью измерительного щуп�, причем толщин� 
измерительного щуп� должн� иметь точность до 0,05 мм. З�пишите 
величину з�зор�, глубину вст�вки и р�сположение, и при необходимости 
изготовьте н�бор прокл�док, длин� которых н� 12 мм больше глубины 
вст�вки измерительного щуп�. После уст�новки прокл�дки согните и 
вытяните ее вдоль основ�ния двиг�теля (или боковой ч�сти корпус�).

После уст�новки регулировочной прокл�дки для первон�ч�льного 
использов�ния можно отрегулиров�ть положение оси двиг�теля. Эти 
прокл�дки всегд� следует сохр�нять в их первон�ч�льном положении и 
укл�дыв�ть поверх всех вновь доб�вленных прокл�док.

Когд� ось оконч�тельно выровнен�, доб�вленные прокл�дки следует 
з�менить небольшим количеством толстых прокл�док вместо большого 
количеств� тонких прокл�док, н�сколько это возможно.

Жесткость основ�ния и степень конт�кт� между опор�ми двиг�теля 
(р�мой) и монт�жной поверхностью н�прямую влияют н� вибр�цию 
двиг�теля во время его использов�ния.
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4.10 Регулиров�ние центр�

Инструкции по регулировке.

Когд� двиг�тель уст�новлен н� монт�жную поверхность, он должен 
н�ходиться к�к можно ближе к оконч�тельному центр�льному положению и 
иметь уст�новленную регулировочные прокл�дки, опис�нную выше.

Для двиг�телей с подшипник�ми скольжения ротор должен быть 
уст�новлен в положение м�гнитной опоры. Если нет призн�ков положения 
м�гнитной опоры, положение мех�нического центр� следует определять в 
соответствии со зн�чением осевого перемещения, ук�з�нным н� чертеже 
общей сборки. Если нет чётких ук�з�ний н� чертеже, ротор должен 
р�спол�г�ться в средней точке осевого перемещения. Особое вним�ние 
следует уделить, если при эксплу�т�ции есть требов�ния к осевому 
тепловому р�сширению некоторых вспомог�тельных мех�низмов при 
темпер�туре окруж�ющей среды

При уст�новке двиг�теля ст�тор следует отодвинуть н� небольшое 
р�сстояние от вспомог�тельного оборудов�ния. Зн�чение р�вно величине 
линейного р�сширения, вызв�нной р�зницей между номин�льной р�бочей 
темпер�турой в�л� вспомог�тельного оборудов�ния и темпер�турой 
окруж�ющей среды во время уст�новки. Это зн�чение должно быть 
обеспечено вспомог�тельным оборудов�нием изготовителя.

Для двиг�телей с подшипник�ми скольжения необходимо измерить 
воздушный з�зор и при необходимости произвести р�ди�льную регули-
ровку, котор�я выполняется в дв� эт�п�:

�) В к�честве эт�лон� используйте м�гнитный полюс, проверните диск и 
измерьте величину воздушного з�зор� между верхней ч�стью полюс� и 
внутренней окружностью ст�тор� с помощью измерительного щуп� в 
р�зных положениях, чтобы проверить совп�д�ют ли осев�я линия ст�тор� и 
осев�я линия ротор�;

б) З�тем с помощью измерительного щуп� измерьте величину 
воздушного з�зор� между верхней ч�стью к�ждого м�гнитного полюс� и 
ст�тором и используйте следующую формулу для р�счет� нер�вномерности 
воздуш-ного з�зор�:

Нер�вномерность воздушного з�зор�, % = М�ксим�льное (или мини-
м�льное) зн�чение воздушного з�зор� － среднее зн�чение воздушного 
з�зор� / среднее зн�чение воздушного з�зор�

Пределы нер�вномерности воздушного з�зор� приведены в т�блице 4.
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Т�блиц� 4.

Если н� р�бочий конец в�л� двиг�теля необходимо уст�новить муфту, то 
уд�ры молотком з�прещены, чтобы избеж�ть воздействия силы уд�р� н� 
конец в�л�.

После оконч�тельной регулировки центр�льного положения следует 
просверлить отверстие для уст�новочного штифт�, � з�тем вст�вить 
уст�новочный штифт. Это может г�р�нтиров�ть, что двиг�тель будет легко 
уст�новить н� место после того, к�к он будет поднят из монт�жного 
положения по любой причине.

5. ИНСТРУКЦИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ

5.1 Подготовк� перед з�пуском

Проверьте, соответствуют ли н�пряжение, ч�стот�, ф�зы и т.д.  
п�спортной т�бличке двиг�теля и п�р�метр�м источник� пит�ния. Для 
двиг�телей с двумя обмотк�ми т�кже необходимо проверить, имеются ли 
дв� комплект� подходящих источников пит�ния.

Измерьте сопротивление изоляции обмотки двиг�теля (миним�льно 
допустимое зн�чение ук�з�но в руководстве) и при необходимости обмотку 
двиг�теля необходимо просушить.

Проверьте обозн�чения н� выводных конц�х ст�тор� (ротор�) двиг�теля 
и к�беле пит�ния, � т�кже сверьтесь с чертежом двиг�теля, чтобы 
определить, соответствует ли н�пр�вление вр�щения двиг�теля 
предъявляемым требов�ниям.

Проверьте, соответствует ли подключение устройств упр�вления, з�щиты 
и контроля двиг�теля требов�ниям соответствующих специфик�ций и 
соответствующих чертежей.

Если двиг�тель осн�щен тр�нсформ�тором ток�, вторичн�я обмотк� 
должн� быть подключен� к специ�льному устройству упр�вления или 
з�корочен�. Никогд� не включ�йте двиг�тель, когд� вторичн�я обмотк� 
тр�нсформ�тор� ток� р�зомкнут�.

корпус

ст�тор

Номин�льное зн�чение воздушного
з�зор� > 3мм

Номин�льное зн�чение воздушного
з�зор� ≤ 3мм
Полуст�тор

Предел нер�вномерности
воздушного з�зор�

5%

10%

10%
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Проверк� подшипников скольжения (з� исключением двиг�телей без 
в�л�).

Для двиг�телей с подшипник�ми скольжения с торцевыми крышк�ми 
перед отпр�вкой двиг�теля с з�вод�-изготовителя в к�меру подшипник� 
доб�вляется �нтикоррозийное м�сло в г�зовой ф�зе. Антикоррозийную 
см�зку необходимо уд�лить перед н�ч�лом эксплу�т�ции и доб�вить 
см�зочное м�сло, ук�з�нное н� схеме двиг�теля. Для двиг�телей с 
подшипник�ми скольжения пос�дочного тип� передняя ось двиг�теля 
пост�вляется с з�вод�-изготовителя. Шестерня подшипник� плитки и в�л 
покрыты �нтикоррозийным покрытием и герметизиров�ны. Перед н�ч�лом 
р�боты необходимо уд�лить з�щитное м�сло, � з�тем доб�вить см�зочное 
м�сло, ук�з�нное н� схеме двиг�теля.

Проверьте, был ли подшипник очищен, зн�чение сопротивления изо-
ляции изолиров�нного подшипник�, которое должно соответствов�ть 
требов�ниям ук�з�нным в руководстве, � т�к же проверьте, соответствует ли 
м�рк� см�зочного м�сл� требов�ниям чертеж�.

Для подшипников скольжения, см�зыв�емых м�сляными кольц�ми, 
проверьте, н�ходится ли м�слян�я поверхность см�зочного м�сл� в к�мере 
хр�нения м�сл� н� высоте, видимой измерителю.

Для тех, кто использует систему см�зки с циркуляцией м�сл� под 
д�влением, проверк� производится следующим обр�зом:

�) Трубки со стороны впуск� м�сл� должны быть осн�щены кл�п�ном 
снижения д�вления и дроссельной з�слонкой (или дроссельной з�слонкой);

б) Убедитесь, что устройство под�чи см�зочного м�сл� н�ходится в 
р�бочем состоянии;

в) Отрегулируйте редукционный кл�п�н и дроссельную з�слонку т�ким 
обр�зом, чтобы поток м�сл� соответствов�л требов�ниям, ук�з�нным н� 
чертеже, и поддержив�йте сб�л�нсиров�нное положение впускного и 
выпускного отверстий для м�сл�, то есть м�слян�я поверхность подшипник� 
должн� н�ходиться н� высоте, видимой для контроля уровня м�сл�;

г) Р�сположение см�зочного устройств� должно обеспечив�ть пл�вный 
возвр�т м�сл� в подшипник.

Для подшипников с подъемным устройств�ми высокого д�вления перед 
з�пуском двиг�теля сн�ч�л� необходимо включить м�сляный н�сос 
высокого д�вления и проверить соответствующий объем м�сл� и д�вление 
м�сл� в соответствии с д�нными, приведенными н� чертеже двиг�теля. 
Только когд� ротор двиг�теля поднят домкр�том примерно н� 0,1 мм 
двиг�тель можно з�пуск�ть.

Ст�льные уст�новочные штифты н� изолиров�нных подшипник�х 
используются только для коррекции и позициониров�ния. Перед з�пуском 
двиг�теля ст�льной уст�новочный штифт следует отсоединить и з�менить 
изолирующей з�глушкой, чтобы избеж�ть возникновения ток� н� в�лу.
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Проверк� вентиляционной системы.

Для двиг�телей, использующих воздуховодяные охл�дители для цирку-
ляционной вентиляции с з�мкнутым контуром, следует проверить систему 
под�чи воды, чтобы он� ост�в�л�сь в р�бочем состоянии; если охл�дитель 
осн�щен вентилятором, следует проверить систему электропит�ния, чтобы 
электропроводк� соответствов�л� требов�ниям, ук�з�нным в м�ркировке. 
Если не ук�з�но иное, темпер�тур� воды н� входе в охл�дитель, к�к 

опр�вило, не должн� превыш�ть +33 С,  � сост�в воды должен 
соответствов�ть требов�ниям, предъявляемым к общепромышленной 
ч и с т о й  в о д е .

Для двиг�телей, использующих к�н�льную вентиляцию, убедитесь, что 
вентиляторный блок включен. При н�личии воздушных фильтров 
необходимо проверить, не з�биты ли фильтры пылью, м�слом, отсутствуют 
повреждения, чтобы убедиться, что трубопроводы р�зблокиров�ны.

Для двиг�теля, осн�щенного �нтиконденс�тным н�грев�телем, необхо-
димо убедиться, что н�грев�тель выключен перед н�ч�лом р�боты.

Проверк� коллекторных колец и щёток.

Щётки должны иметь возможность свободно перемещ�ться вверх и вниз 
в щёткодерж�теле, и н� щётки должно поддержив�ться определенное 
д�вление.

Между щёточным узлом и коллекторными кольц�ми должен быть з�зор 
около 3 мм, � щётки и коллекторные кольц� должны н�ходиться в конт�кте, 
чтобы площ�дь конт�кт� к�ждой щетки с конт�ктным кольцом сост�влял� 
не менее 80% поперечного сечения щетки.

Проверьте, не ост�лось ли в двиг�теле посторонних предметов, и с 
помощью соответствующих ручных инструментов проверните ротор, чтобы 
проверить, нет ли звук� трения.

Для двиг�телей с эл�стичными муфт�ми необходимо довести ротор до 
предельного зн�чения осевого з�зор� (в н�пр�влении поддержив�ющего 
оборудов�ния) и проверить, есть ли меньший з�зор между двумя 
полумуфт�ми.

5.2 Пробный з�пуск двиг�теля

Пробный з�пуск синхронного двиг�теля рекомендуется проводить, когд� 
он не соединен с приводным мех�низмом.

Проверьте н�пр�вление вр�щения (з� исключением двиг�телей с 
двусторонним вр�щением)

Для синхронного двиг�теля и синхронного ф�зного компенс�тор� 
проверьте пр�вильность н�пр�вления вр�щения, включив кр�тковременно 
пит�ние (сн�ч�л� н�жмите кнопку пуск�, � з�тем немедленно н�жмите 
кнопку ост�новки).
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Повторно включите двиг�тель и своевременно проверяйте темпер�туру 
подшипник�, особенно в первые дв� ч�с� р�боты. В течение этого период� 
времени скорость повышения темпер�туры подшипник� больше говорит о 
неиспр�вности, чем �бсолютн�я темпер�тур� подшипник�.

Допустим�я темпер�тур� подшипник� ук�з�н� в пункте 5.1, д�нные 
приведены в т�блице 6.

5.3 З�пуск и ост�новк� синхронного двиг�теля

Р�боты по стыковке двиг�теля с приводным мех�низмом оборудов�нием 
должны быть з�вершены и соответствов�ть соответствующим техническим 
требов�ниям.

Для синхронного двиг�теля с коллекторным кольцом при з�пуске 
необходимо последов�тельно подключить пусковой резистор в цепь 
обмотки ротор� (м�гнитного поля). Зн�чение сопротивления, ток� и другие 
п�р�метры элемент� пускового резистор� должны соответствов�ть 
пр�вил�м соответствующих электротехнических норм.

Синхронные двиг�тели с бесщеточным возбуждением используются без 
внешних пусковых резисторов.

Систем� з�пуск� синхронного двиг�теля.

Если исходным состоянием двиг�теля является темпер�тур� 
окруж�ющей среды, допуск�ется его непрерывный з�пуск дв�жды.

 Если исходное состояние двиг�теля соответствует номин�льной р�бочей 
темпер�туре, допуск�ется однокр�тный з�пуск.

Интерв�л непрерывного з�пуск� двиг�теля з�висит от теплоемкости и 
условий охл�ждения пусковой обмотки. Перед повторным з�пуском 
необходимо дожд�ться, пок� пусков�я обмотк� остынет до темпер�туры 
окруж�ющей среды. В противном случ�е потребуется интерв�л в 1-3 ч�с�, 
прежде чем его можно будет з�пустить снов�.

Способ з�пуск� синхронного двиг�теля.

Прямой з�пуск, конец провод� обмотки ст�тор� (ротор�) будет непосред-
ственно подключен к источнику пит�ния.

Пониж�ющий пуск во время процесс� пуск� конец провод� обмотки 
ст�тор� (ротор�) пропуск�ется через ре�ктор (или �втотр�нсформ�тор), 
резистор теплового тр�нсформ�тор� и т.д.). З�тем подключ�ется к 
источнику пит�ния, и пусковое н�пряжение при з�пуске пониж�ющего 
устройств� должно определяться в соответствии с п�р�метр�ми двиг�теля, 
чтобы избеж�ть повреждений, вызв�нных перегревом двиг�теля в процессе 
з�пуск�.

Для синхронного з�пуск� двиг�теля, использующего источник пит�ния с 
преобр�зов�нием ч�стоты, эт�пы з�пуск� должны выполняться в 
соответствии с техническими требов�ниями, предложенными пост�вщиком 
преобр�зов�теля ч�стоты и устройств� возбуждения.
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В дополнение к использов�нию источник� пит�ния переменной ч�стоты 
для з�пуск� синхронный двиг�тель подключ�ется к источнику пит�ния для 
з�пуск�, и после включения синхрониз�ции ток возбуждения регулируется в 
соответствии с потребностями н�грузки.

Отключение синхронного двиг�теля.

Включите выключ�тель пит�ния двиг�теля.

Уст�новите пусковой резистор, который в это время будет выполнять 
функцию р�зм�гничив�ющего резистор�.

Прекр�тите р�боту вспомог�тельного оборудов�ния (м�сляных н�сосов, 
водяных помп, воздуходувок и т.д.).

6. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ И РЕМОНТ

Регулярное техническое обслужив�ние и контроль позволяют вовремя 
обн�ружить дефекты, устр�нить скрытые дефекты, предотвр�тить сбои и 
повысить н�дежность эксплу�т�ции.

6.1 Предел повышения темпер�туры и допустим�я темпер�тур� 
двиг�теля

Предел повышения темпер�туры двиг�теля в соответствии с т�блицей 5.

Т�блиц� 5.

Предел повышения темпер�туры двиг�теля

Допустим�я темпер�тур� подшипников двиг�теля:

�) Подшипники скольжения (когд� темпер�тур� м�сл� н� выходе не 
о опревыш�ет 65 С) имеют темпер�туру 80 С;

б) Подшипники к�чения (когд� темпер�тур� окруж�ющей среды не 
о опревыш�ет 40 С) имеют темпер�туру 95 С.

темп
метод

-

-

-
-

80
80

метод
сопро-
тивл.

80

80

80
90

-
-

метод 
внутр. 

измере-
ния темп

85

90

-
-

-
-

темп
метод

-

-

-
-

100
90

метод
сопро-
тивл.

100

105

100
110

-
-

метод 
внутр. 

измере-
ния темп

105

110

-
-

-
-

Кл�сс изоляции
В F

Ч�сть
двиг�теля

Обмотк�
якоря

Обмотк�
м�гнитно-

го поля
Сердечник якоря

Коллектор. кольц�

более
5000 кВт

менее
5000 кВт
одноряд

двухряд
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6.2 Контроль темпер�туры двиг�теля

Во время р�боты двиг�теля зн�чения контроля и н�стройки (н�ч�ль-ные 
зн�чения) обмоток ст�тор� (ротор�) и подшипников кл�сс� изоляции B и 
кл�сс� изоляции F (оцененные в соответствии с требов�ниями кл�сс� B) 
приведены в т�блице 6:

Т�блиц� 6.

Если зн�чение р�бочей темпер�туры известно, то:

Зн�чение сигн�л� предупреждения = зн�чение р�бочей темпер�туры
о+5 С;

оЗн�чение отключения = зн�чение р�бочей темпер�туры +10 С.

Норм�льн�я р�боч�я темпер�тур� ч�сто меняется в з�висимости от 
темпер�туры окруж�ющей среды, и уст�новочное зн�чение может быть 
скорректиров�но в з�висимости от темпер�туры окруж�ющей среды в 
з�висимости от сезонных колеб�ний темпер�туры.

6.3 Предельные зн�чения вибр�ции двиг�теля:

�) При номин�льной ч�стоте вр�щения 600 об/мин и выше предельное 
эффективное зн�чение виброскорости скорости двиг�теля сост�вляет 2,8 
мм/с;

б) При номин�льной ч�стоте вр�щения ниже 600 об/мин предельное 
зн�чение вибросмещения двиг�теля сост�вляет 0,075 мм.

6.4 Сопротивление изоляции двиг�теля

 Сопротивление изоляции двиг�теля — это х�р�ктеристик�, котор�я 
пок�зыв�ет степень поглощения вл�ги и н�копления пыли изоляцией 
двиг�теля. Д�же если это зн�чение не достиг�ет миним�льного зн�чения, 
двиг�тель следует чистить или сушить по мере необходимости.

Измерение сопротивления изоляции.

При измерении сопротивления изоляции мег�омметр следует выбир�ть в 
соответствии с т�блицей 7 и номин�льным н�пряжением измеряемого 
объект� или обмотки.

Зн�чение 
предупреж-

 одения С

Зн�чение
отклю-

очения С

Метод измерения

метод внутр. измерения 
темпер�туры

метод внутр. измерения
темпер�туры или метод

измерения темпер�туры м�сл�

обмотк� ст�тор�
(якоря)

под-
шипники

скольже-
ния

к�чения

120

85

85

125

95

95
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Т�блиц� 7.

При измерении сопротивления изоляции обмоток ст�тор� (ротор�), если 
н�ч�ло и конец к�ждой ф�зной обмотки выведены отдельно, то сопротив-
ление изоляции к�ждой ф�зой обмотки к корпусу и между ф�з�ми следует 
измерять отдельно; если нейтр�льные точки обмоток соединены вместе, но 
их сложно обн�ружить, то допуск�ется измерять сопротивление изоляции 
трехф�зной обмотки к корпусу. При измерении сопротивления изоляции 
обмотки ротор� (м�гнитного полюс�) можно измерить сопротивление 
изоляции подводящего провод� обмотки (к�беля или медного стержня) к 
в�лу или м�гнитному ярму (если в�л� нет). В это время подводящий провод 
следует отсоединить от конт�ктного кольц�.

Миним�льно допустимое зн�чение сопротивления изоляции обмотки 
ротор� (ст�тор�)：

�) При темпер�туре окруж�ющего воздух�: 3 МОм;

б) В горячем состоянии (в условиях р�боты):

U

1000+P/100

Где: R－сопротивление изоляции обмотки двиг�теля, МОм;

U－Номин�льное н�пряжение обмотки двиг�теля, В;

P － Номин�льн�я мощность двиг�теля, кВт

Миним�льно допустимое зн�чение сопротивления изоляции обмотки 
возбуждения (ротор�)：

�) При темпер�туре окруж�ющего воздух�: 10 МОм;

б) В горячем состоянии (в условиях р�боты): 8 МОм.

При темпер�туре окруж�ющего воздух� выбир�ется мег�омметр 
н�пряжением 500В, � миним�льно допустимое сопротивление изоляции 
встроенного термометр� сост�вляет 1 МОм.

При темпер�туре окруж�ющего воздух� выбир�ется мег�омметр н�пря-
жением 500В и миним�льно допустимое зн�чение сопротивления изоляции 
з�земления изолиров�нного подшипник� сост�вляет:

�) Нед�вно уст�новленный двиг�тель: 1 МОм;

б) После регулярного технического обслужив�ния: 0,3 МОм.

При темпер�туре окруж�ющего воздух� выбир�ется мег�омметр 
н�пряжением 500В, � миним�льно допустимое зн�чение сопротивления 
изоляции з�земления �нтиконденс�тного н�грев�теля сост�вляет 1 МОм.

Н�пряжение
мег�омметр�

Объект измерения Номин�льное н�пряжение обмотки

встроенный
термометр

подшипник <5000В 500-3300В >3300В

250В 500В 500В 1000В 2500В

R=
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6.5 Сушк� двиг�теля (восст�новление сопротивления изоляции)

Если зн�чение сопротивления изоляции обмотки двиг�теля меньше 
миним�льно допустимого зн�чения, можно использов�ть один из 
следующих методов н�грев� и сушки для уд�ления вл�ги.

оИспользуйте горячий воздух с темпер�турой, близкой к 80 С, для 
продувки неподвижного двиг�теля без пит�ния, чтобы высушить его.

Постоянный ток используется для под�чи в обмотку для сушки.

Ток через обмотку ст�тор� (ротор�) обычно сост�вляет 50-60% от 
номин�льного ток�; ток через обмотку ротор� (м�гнитного поля) обычно 
сост�вляет 60-70% от номин�льного ток� возбуждения, в з�висимости от 
тепл�, выделяемого при потере обмотки для сушки.

При д�нном способе сушки можно использов�ть св�рочный �пп�р�т 
постоянного ток� для получения удовлетворительных р�бочих результ�тов.

�) При сушке этим методом не вр�щ�йте ротор, чтобы избеж�ть 
индуктивного н�пряжения н� обмотке ст�тор� (ротор�). В то же время, чтобы 
предотвр�тить изгиб и деформ�цию в�л� при длительном н�греве, 
необходимо р�бот�ть с перерыв�ми

б) Способ подключения обмоток ст�тор� (ротор�): лучше всего 
подключ�ть трехф�зные обмотки последов�тельно. Когд� это невозможно, 
их можно подключ�ть последов�тельно или п�р�ллельно. В это время, 
чтобы обеспечить р�вномерный н�грев к�ждой ф�зной обмотки, головки 
проводов следует з�менять по очереди в течение определенного период� 
времени.

При измерении сопротивления изоляции следует отключить источник 
пит�ния, чтобы это не повлияло н� пок�з�ния.

Пусть двиг�тель р�бот�ет к�к генер�тор, з�коротите трехф�зную 
обмотку ст�тор� (ротор�) и з�пустите ее, � т�кже доб�вьте ток возбуждения 
к обмотке ротор� (м�гнитного поля), чтобы ток короткого з�мык�ния, 
генерируемый в обмотке ст�тор� (ротор�), сост�влял 50-60 % от 
номин�льного зн�чения. Двиг�тель не обяз�н р�бот�ть н� номин�льной 
ч�стоте вр�щения, но скорость не должн� изменяться ни в коем случ�е, 
чтобы избеж�ть нест�бильного выделения тепл�.

З�блокируйте ротор, з�коротите обмотку ротор� (м�гнитного поля) и 
пропустите трехф�зный переменный ток, близкий к 10% от номин�льного 
н�пряжения, в обмотку ст�тор� (якоря). В это время обе обмотки будут 
созд�в�ть потери и могут н�грев�ться. Недост�тком использов�ния этого 
способ� сушки является то, что он требует �втотр�нсформ�тор для 
понижения мощности. В то же время темпер�туру сложно контролиров�ть. 
Горячие точки с особенно сильным выделением тепл� могут возник�ть в 
отдельных мест�х м�гнитных полюсов. 

Н� что следует обр�тить вним�ние при сушке двиг�теля:

Н�грев и сушк� двиг�теля должны производиться в условиях чистого 
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не более 0,2 МП�) для продувки всех ч�стей двиг�теля.

При использов�нии вышеук�з�нных четырех методов сушки н� к�ждой 
ч�сти двиг�теля следует уст�новить больше термометров, чтобы следить з� 
изменениями темпер�туры и предотвр�щ�ть лок�льный перегрев.

Необходимо контролиров�ть изменения темпер�туры, чтобы г�р�нти-
оров�ть, что темпер�тур� обмотки не превыш�ет +90 С (метод 

сопротивления или метод встроенного термометр�) в к�честве предел�. 
Отрегулируйте величину ток� или н�пряжения для достижения жел�емого 
результ�т�.

Н�грев во время сушки следует осуществлять медленно, чтобы не 
привести к исп�рению воды внутри обмотки и выходу ее в больших 
количеств�х, что приведет к р�зрушению изоляции. Обычно требуется
15-20 ч�сов, чтобы поднять темпер�туру до требуемого зн�чения.

При слишком вл�жной обмотке следует избег�ть использов�ния ток� для 
перед�чи в метод прямой сушки, чтобы избеж�ть пробоя изоляции. Если этот 
метод будет применяться, то следует сн�ч�л� высушить обмотку методом 
горячего воздух�, � через некоторое время обмотку можно подключить к 
источнику пит�ния.

После н�ч�л� сушки измеряйте темпер�туру и сопротивление изоляции 
к�ждые 30 минут. Когд� темпер�тур� ст�билизируется, измеряйте ее 
к�ждые 1-2 ч�с� и дел�йте з�пись.

Н� р�нней ст�дии сушки из-з� н�грев� обмоток вод� исп�ряется, в 
результ�те чего сопротивление изоляции уменьш�ется, � з�тем постепенно 
повыш�ется, скорость н�р�ст�ния ст�новится все медленнее и, н�конец, 
ст�билизируется н� определенном зн�чении. При постоянной темпер�туре 
зн�чение сопротивления изоляции ост�ется неизменным в течение более 3 
ч�сов, и когд� зн�чение сопротивления изоляции превысит миним�льно 
допустимое зн�чение, процесс сушки может быть з�вершен и двиг�тель 
может быть введен в эксплу�т�цию.

6.6 Техническое обслужив�ние и к�пит�льный ремонт
обмоток ст�тор� (ротор�)

Для тщ�тельного осмотр� и очистки двиг�теля необходимо извлечь 
ротор из ст�тор�.

В з�висимости от степени и состояния скопления пыли н� обмотке 
двиг�тель можно очистить следующими способ�ми:

Сух�я протирк�: если поверхность, которую необходимо очистить, 
покрыт� только пылью, используйте для сухой протирки чистую тк�нь (не 
допуск�ется использов�ть фл�нелевую и шелковую протирочную ветошь).

Продувк�: В некоторых труднодоступных мест�х внутри двиг�теля для 
продувки можно использов�ть чистый и сухой сж�тый воздух (д�вление не 
более 0,2 МП�). Н�пр�вление продувки не должно приводить к поп�д�нию 
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Метод очистки специ�льными очищ�ющими средств�ми для обмотки и 
изоляции. Вы можете протереть поверхность тк�нью, смоченной в р�створе, 
� з�тем протереть ее сухой тк�нью.

Для протир�ния рекомендуется использов�ть нейтр�льное моющее 
средство. Если м�сляные пятн� н� обмотк�х зн�чительны, то для очистки 
обмоток можно использов�ть неорг�нические летучие р�створители или 
нефтяные р�створители. В это время следует обеспечить принудительную 
вентиляцию для предотвр�щения пож�р� или взрыв�.

В мест�х, где существует пож�рооп�сность и з�грязнение обмоток 
м�слом особенно серьезное, для очистки обмоток можно использов�ть 
хлороформ н� средней основе, обл�д�ющий ингибирующим действием. 
Хотя этот р�створ не будет гореть при норм�льных условиях, он умеренно 
токсичен, поэтому при использов�нии п�р� р�створ� он не будет гореть при 
норм�льных условиях. При обр�ботке необходимо применять вытяжную 
вентиляцию.

Что к�с�ется демпфирующих обмоток, то в дополнение к необходимой 
очистке демпфирующий стержень и демпфирующее кольцо следует 
проверить н� отсутствие п�йки или р�зрушения, � при необходимости 
выполнить св�рку или з�мену.

При подсоединении демпфирующего кольц�, при н�личии следов 
в ы г о р � н и я  и л и  ч � с т и ч н о г о  н � г � р � ,  к о н т � к т н у ю  п о в е р х н о с т ь 
демпфирующего кольц� необходимо выровнять, � з�тем з�крепить 
болт�ми.

6.7 Техническое обслужив�ние и к�пит�льный ремонт подшипников

Техническое обслужив�ние и к�пит�льный ремонт подшипников 
к�чения:

�) Подшипники к�чения являются з�меняемыми ст�нд�ртными 
дет�лями. Существует дв� р�зличных тип� основных методов см�зки: 
консистентн�я см�зк� или м�слян�я см�зк�.

б) М�рки консистентной см�зки, используемые в подшипник�х к�чения, 
должны соответствов�ть ук�з�нным н� п�спортной т�бличке или в техниче-
ской документ�ции з�вод�-изготовителя. Срок службы консистентной 
см�зки огр�ничен, и он� постепенно теряет свои см�зыв�ющие свойств� 
под воздействием мех�нических н�грузок и химического ст�рения. Поэтому 
ее необходимо регулярно з�менять. Конструкция подшипник� позволяет 
лёгкому пополнению новой см�зкой внутрь подшипник� и уд�лению ст�рой.

в) З�мен� консистентной см�зки в зн�чительной степени з�висит от срок� 
хр�нения, мест� хр�нения, продолжительности р�боты, количеств� 
з�пусков и ост�новок, р�бочей темпер�туры и степени з�грязнения 
консистентной см�зки. Перед использов�нием двиг�теля, пож�луйст�, 
проверьте состояние см�зки в подшипнике. Если двиг�тель не используется 
в течение длительного времени (более полугод�), перед з�пуском м�шины 
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г) Для обеспечения ожид�емого норм�льного срок� службы консистент-
ной см�зки необходимо следить з� допустимой темпер�турой подшипник� 
к�чения.

Техническое обслужив�ние и к�пит�льный ремонт подшипников 
скольжения.

Конструкция подшипников скольжения имеет дв� вид�: подшипники 
скольжения пос�дочного тип� и подшипники скольжения с торцевой 
крышкой: 

�) Подшипник скольжения с торцевой крышкой встроен в двиг�тель, и 
з�зор между подшипником и в�лом был соблюдён во время обр�ботки н� 
з�воде-изготовителе, поэтому нет необходимости в ремонте и очистке перед 
использов�нием. 

б) Подшипники скольжения пос�дочного тип� р�сположены непосред-
ственно н� корпусе двиг�теля. Если не ук�з�но иное, з�зор между 
подшипником и в�лом достиг�ется путем тщ�тельного ремонт� и з�чистки 
во время уст�новки; когд� двиг�тель н�ходится з� предел�ми предприятия, 
подшипник ремонтируется и з�чищ�ется только н� н�ч�льном эт�пе. При 
уст�новке н� месте подшипник следует очистить несколько р�з, пок� 
вибр�ция при р�бот�ющем двиг�теле не ст�нет норм�льной, � темпер�тур� 
подшипник� не ст�билизируется в предел�х определенного ди�п�зон�. 

в) После того, к�к нижний вкл�дыш подшипник� отремонтиров�н и 
очищен, его следует отшлифов�ть ц�пфой, � н� конт�ктной ч�сти должно 
быть 75% светлой полосы, в противном случ�е необходимо �ккур�тно 
соскоблить с существующих выступов. 

г) Допустимую темпер�туру подшипник� смотрите в пункте 6.1.

З�мен� см�зки.

�) З�мен� см�зки в зн�чительной степени з�висит от продолжительности 
р�боты, р�бочей темпер�туры и степени з�грязнения см�зки.

Т�кже необходимо з�менить см�зку, если он� сильно помутнел� или 
темпер�тур� внез�пно повысил�сь из-з� внешнего воздействия.

б) В подшипник�х скольжения, см�зыв�емых м�сляными кольц�ми, при 
норм�льных обстоятельств�х должн� быть з�менен� см�зк� после 4000 
ч�сов р�боты, но не более одного год� (нез�висимо от количеств� ч�сов 
р�боты). Двиг�тель не должен р�бот�ть при з�мене см�зки, т�к к�к от этого 
происходит ст�рение см�зки.

в) Для подшипников скольжения, см�зыв�емых циркуляцией м�сл� под 
д�влением, интерв�л между з�мен�ми см�зки должен основыв�ться н� 
регулярной проверке р�ботоспособности (ст�рения) см�зки, обычно 
сост�вляющий 20 000 ч�сов.
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Изолиров�нные подшипники: для предотвр�щения возникновения ток� 
н� в�лу необходимо принять меры по изоляции подшипников н� особенно 
мощных двиг�телях. Во время регулярного технического обслужив�ния 
необходимо уд�лять грязь с изоляционной прокл�дки и вблизи нее, � т�кже 
измерять сопротивление изоляции.

После определенного период� эксплу�т�ции следует проверить 
конт�ктную поверхность подшипник�. В з�висимости от состояния н�грузки 
подшипник при необходимости можно очистить, чтобы улучшить конт�кт-
ную поверхность подшипник� и условия см�зыв�ния.

6.8 Техническое обслужив�ние и к�пит�льный ремонт коллекторных 
колец и щёток.

Поверхность коллекторных колец должн� быть гл�дкой и цилиндриче-
ской. После некоторого период� эксплу�т�ции н� конт�ктной поверхности 
коллекторного кольц� обр�зуется слой оксидной пленки, содерж�щей 
гр�фит. Цвет поверхностной пленки может быть от светло-серого до черного, 
в з�висимости от м�рки щетки и силы ток�, � т�кже плотности, темпер�туры 
и вл�жности воздух�. Этот слой оксидной пленки может обеспечить 
норм�льную р�боту двиг�теля, не повредите пленку при обслужив�нии. 
Только в том случ�е, если поверхность коллекторного кольц� неровн�я, н� 
ней имеются следы рж�вчины и г�ри, можно использов�ть мелкую 
шлифов�льную шкурку.

Для р�вномерного износ� двух колец их полярность необходимо менять 
один-дв� р�з� в течение год�.

При р�бот�ющем двиг�теле износ щетки сост�вляет менее
6мм/1000 ч�сов, что является норм�льным. Если щетк� изношен� слишком 
сильно, то её следует з�менить н� новую. М�рк� новой щетки должн� 
совп�д�ть с оригин�льной щеткой. Поверхность конт�кт� между щеткой и 
коллекторным кольцом должны быть обр�бот�ны т�к же, к�к и прежние. 
Форм� с т�ким же р�диусом обеспечив�ет хороший конт�кт между щеткой и 
коллекторным кольцом.

Изоляцию между кольцом коллектор� и щеткодерж�телем всегд� 
следует проверять н� степень скопления пыли и уд�лять ее. Лучше всего 
использов�ть пылесос для уд�ления угольного порошк�, продуть его сухим 
сж�тым воздухом и протереть чистой сухой тк�нью.

Только после того, к�к скопление м�сл� и пыли будет вычищено, вы 
можете протереть щётки нейтр�льным моющим средством или нефтяным 
р�створом. В это время извлеките все щетки, протрите их н�чисто, � з�тем 
продуйте сж�тым воздухом и протир�йте чистой сухой тк�нью, пок� не 
исп�рятся ост�тки р�створителя. После этого щетку можно уст�новить 
повторно.
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6.9 Техническое обслужив�ние и к�пит�льный ремонт
бесщеточного возбудителя

Бесщеточный возбудитель состоит из возбудителя переменного ток� с 
вр�щ�ющимся якорем и вр�щ�ющегося выпрямительного устройств�. 
Устройство возбуждения (или вспомог�тельный возбудитель с постоянными 
м�гнит�ми) ст�цион�рного возбудителя переменного ток� под�ет ток 
возбуждения н� ст�тор (м�гнитное поле) возбудителя переменного ток�. 
Трехф�зный вр�щ�ющийся якорь после выпрямления ток� вр�щ�ющимся 
выпрямительным устройством подключ�ется к обмотке м�гнитного поля 
синхронного двиг�теля.

Поворотное выпрямительное устройство состоит из выпрямительного 
мост� и соответствующих элементов упр�вления. Соединение выпрямитель-
ных элементов и конт�ктной поверхности р�ди�тор� требует хорошей 
электропроводности и теплоперед�чи.

По техническому обслужив�нию и к�пит�льному ремонту обмоток 
возбудителя переменного ток�, пож�луйст�.

Во время ост�новки двиг�теля можно использов�ть чистый и сухой 
сж�тый воздух д�влением не более 0,2 МП� для уд�ления пыли, прилипшей 
ко всем р�ди�тор�м вр�щ�ющегося выпрямительного устройств�.

При необходимости з�мены ч�стей вр�щ�ющегося выпрямительного 
устройств� лучше всего выбир�ть дет�ли того же тип�. При подключении 
обр�щ�йте вним�ние н� м�ркировку полярности н� дет�лях, чтобы 
предотвр�тить изменение полярности н� противоположную, т�кже 
необходимо очистить конт�ктную поверхность. Соединительные болты н� 
выпрямителе должны быть з�тянуты, и момент з�тяжки должен быть к�к 
можно более р�вномерным.

6.10 Пл�новый осмотр двиг�теля в процессе эксплу�т�ции.

Измерьте темпер�туру обмотки ст�тор� (ротор�), темпер�туру подшип-
ник�, темпер�туру воздух� н� входе и выходе, � т�кже темпер�туру воды н� 
входе и выходе и про�н�лизируйте з�писи, чтобы проверить н�личие 
отклонений.

Проверьте, нет ли в двиг�теле �ном�льного мех�нического шум� или 
изменений в шуме (н�пример, трения или стук и т.д.).

Для измерения вибр�ции точку измерения можно выбр�ть в середине 
к�меры подшипник�.

Проверк� системы см�зки. Это включ�ет в себя проверку уровня м�сл� в 
подшипнике, состояния вр�щения м�сляного кольц� и уровня м�сл�, 
н�личия утечки м�сл� и проверку того, изменило ли см�зк� цвет.

Проверк� системы водосн�бжения и вентиляции. Проверьте, хорошо ли 
р�бот�ет охл�ждение и нет ли к�ких-либо утечек. Если уст�новлен фильтр, 
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его т�кже следует очистить. В з�висимости от степени з�грязнения устрой-
ство должно быть своевременно очищено или з�менено.

6.11 Рекомендуемый пл�н технического обслужив�ния

Периодический осмотр с ведением журн�л� технического обслужи-
в�ния:

�) Измерьте и з�пишите в журн�л темпер�туру обмотки ст�тор�, 
охл�жд�-ющего воздух� (если т�ковой имеется) и подшипник� с помощью 
измери-тельных приборов;

б) Проверьте, нет ли в двиг�теле �ном�льного мех�нического шум� или 
посторонних шумов (т�ких к�к трение, уд�р и т.д.).;

в) Для двиг�теля, осн�щенного воздушно-водяным охл�дителем, про-
верьте, не протек�ет ли охл�дитель;

г) Для двиг�телей с воздушными фильтр�ми следует уд�лить скопление 
пыли н� фильтре;

д) Для двиг�телей с щеточным возбуждением очистите от угольной пыли и 
м�сляных пятен конт�ктные кольц� и щеткодерж�тель.

Ежемесячн�я проверк�:

�) Измерение вибр�ции с помощью измерительного оборудов�ния;

б) Проверьте крепление к�беля двиг�теля и соединительного к�беля 
источник� пит�ния;

в) Проверьте степень трения щётки и ее износ и з�мените щётку по мере 
необходимости;

г) Для двиг�телей, использующих подшипники скольжения, проверьте, 
свободно ли вр�щ�ется м�сляное кольцо. Проверьте уплотнение 
подшипник� н� н�личие утечки м�сл�.

Ежекв�рт�льные проверки.

�) Измерьте сопротивление изоляции з�земления обмотки ст�тор� 
(ротор�);

б) Измерьте сопротивление изоляции з�земления обмотки возбуждения;

в) Измерьте сопротивление изоляции з�земления изолиров�нных 
подшипников;

г) Измерьте сопротивление изоляции з�земления �нтиконденс�тного 
н�грев�теля;

д) Визу�льно проверьте степень ос�ждения пыли внутри двиг�теля. 
Произвести очистку, если это необходимо;

е) Проверьте степень ос�ждения пыли н� блоке пит�ния, прибор�х и 
упр�вляющей проводке. Своевременно уд�ляйте осевшую пыль;

ж) Проверьте з�земление щёток (если имеется), проверьте д�вление 
щёток.
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6.12 Период регулярного отключения двиг�теля и
технического обслужив�ния

Период регулярного отключения двиг�теля и технического обслужив�ния 
определяется в соответствии с условиями н� месте и типом конструкции 
двиг�теля и, к�к пр�вило, может выполняться в соответствии со 
следующими временными р�мк�ми:

�) К�пит�льный ремонт двиг�теля: один р�з в год;

б) Текущий ремонт двиг�теля: 2-4 р�з� в год.

7. ВОЗМОЖНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ

7.1 Возможные неиспр�вности синхронных двиг�телей.

При запуске напряжение питания слишком низкое, из-за чего двигатель 
не может вращаться:

– Пусковой момент двиг�теля уменьш�ется пропорцион�льно кв�др�ту 
уменьшения н�пряжения. Если уменьшенный пусковой момент меньше 
момент� сопротивления н�грузки, двиг�тель не сможет вр�щ�ться.

При запуске двигатель издает магнитный шум, но ротор не вращается, 
что сопровождается явной вибрацией: 

– Ток возбуждения включ�ется, � з�тем перез�пуск�ется. Необходимо 
проверить состояние к�н�л� возбуждения устройств� возбуждения.

При запуске двигатель издает обычный магнитный шум, но ротор не 
вращается:

– Крутящий момент н�грузки слишком велик или из-з� к�кой-либо 
неиспр�вности н� приводном оборудов�нии н�грузк� больше, чем пусковой 
момент двиг�теля.

При запуске в месте соединения демпфирующего кольца возникают 
искры:

– Соединительные болты не з�тянуты или соединение демпфирующего 
кольц� имеет плохом конт�кт.

Если двиг�тель не з�пуск�ется регулярно, пусков�я обмотк� перегреется, 
� демпфирующ�я прокл�дк� будет р�сп�ян� или слом�н�.

В процессе з�пуск� из-з� низкого н�пряжения пит�ния и недост�точного 
крутящего момент� скорость не может увеличиться до 95-97 % от номин�ль-
ной, что приводит к невозможности синхрониз�ции.

Ди�п�зон регулировки к�н�л� возбуждения устройств� возбуждения 
неверен, что т�кже приведет к невозможности его включения в синхрони-
з�цию.

Двигатель имеет повышенный нагрев на холостом ходу:

– Обмотк� ст�тор� (ротор�) подключен� непр�вильно, или н�пряжение 
пит�ния слишком высокое, или вентиляция з�блокиров�н�, или упр�вление 
двиг�телем не соответствует требов�ниям.
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Двигатель перегревается во время работы под нагрузкой:

— Это может быть связ�но н�грузкой вше номин�льного зн�чения, или 
слишком высоким н�пряжением, или р�ботой н� одной ф�зе или 
недост�точным охл�ждением.

Основными причинами низкого сопротивления изоляции обмотки 
двигателя являются:

– Изоляция имеет повреждения или ст�реет.

– Высок�я вл�жность окруж�ющего воздух�, в нем присутствуют пыль, 
токопроводящие ч�стицы или другие з�грязняющие веществ�.

Основными причинами перегрева подшипника скольжения являются:

–Непр�вильный выбор м�рки см�зки;

– М�сляное кольцо не повор�чив�ется или уровень м�сл� не 
соответствует требов�ниям;

– Больш�я н�грузк� н� подшипник;

– З�зор между подшипником и ц�пфой непр�вильный;

– Поверхность подшипник� и ц�пфы шерохов�т�я, и спл�в подшипник� 
следует проверить н� смещение, н�личие коррозионных углублений, 
вызв�нных током в�л�, и т.п.;

– Если для циркуляционной см�зки используется м�сло под д�влением, 
это может быть связ�но с плохим возвр�том м�сл� или з�сорением фильтр� 
в системе м�сляной см�зки.

Утечка масла из подшипников скольжения:

– З�зор между с�льник�ми слишком велик;

– Если для циркуляционной см�зки используется м�сло под д�влением, 
объем м�сл� в подшипнике может быть слишком большим, или д�вление 
м�сл� слишком высокое, или может быть з�блокиров�н п�трубок для 
выпуск� м�сл�.

Перегрев подшипников качения (для синхронных двигателей с подшип-
никами качения):

– может быть связ�н с недост�точным или избыточным количеством кон-
систентной см�зки, примесями в консистентной см�зке или повреждением 
подшипник�.

Искрение или опаливание коллекторных колец:

– Соосность внешней окружности коллекторного кольц� недост�точн� 
или поверхность коллекторного кольц� шерохов�т�я;

– М�рк� щетки выбр�н� неверно, или д�вление н� щетку слишком м�лое, 
и щетк� слишком плотно з�ж�т� в щёткодерж�теле;

– Вл�жность окруж�ющего воздух� слишком велик�; д�вление воздух� 
слишком низкое, это т�кже может быть вызв�но присутствием кислоты, 
щелочи и других г�зов в окруж�ющем воздухе.
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7.2 Возможные неиспр�вности бесщёточного возбудителя

Возможные неиспр�вности ст�тор� (м�гнитного поля) и ротор� (якоря) 
возбудителя переменного ток�.

Для контроля р�боты диодов в поворотных выпрямительных устрой-
ств�х, к�к пр�вило, можно использов�ть универс�льные мультимеры.

– Для обычного диод� прямое сопротивление при измерении н�пряжения 
1,5 В сост�вляет 100-10000 Ом, � обр�тное зн�чение может достиг�ть 
нескольких сотен кОм.

– Когд� диод пробит, зн�чение сопротивления в прямом и обр�тном 
н�пр�влениях уп�дет до с�мого низкого зн�чения. В это время ток 
возбуждения двиг�теля резко уп�дет и двиг�тель может выйдет из строя. 
Для устр�нения неиспр�вности необходимо немедленно р�зм�гнитить и 
ост�новить устройство.

– Когд� в диоде происходит прямое короткое з�мык�ние, выходное 
н�пряжение выпрямительного мост� п�д�ет примерно н� 15%. В это время 
возбудитель больше не может компенсиров�ть ток возбуждения гл�вного 
двиг�теля, поэтому его следует немедленно ост�новить для устр�нения 
неиспр�вности. В это время зн�чение сопротивления измеряемого диод� в 
прямом и обр�тном н�пр�влениях является м�ксим�льным зн�чением.

Проверк� р�боты тиристоров в поворотных выпрямительных 
устройств�х.

Для обычного тиристор� при измерении измерительного н�пряжения 1,5 
В с помощью универс�льного мультимер� зн�чение сопротивления между 
�нодом и к�тодом сост�вляет несколько МОм в обоих н�пр�влениях, и 
н � п р я же н и е  м еж д у  у п р � в л я ю щ и м  п о л ю со м  ( + )  и  к� т о до м  ( - ) 
контролируется.

Сопротивление, к�к пр�вило, 10-30 Ом. При измерении следует 
р�зобр�ть соединительную линию между тиристором, выводным проводом 
и упр�вля-ющим полюсом, � т�кже одновременно уст�новить теплоотвод н� 
тиристор.

Неиспр�вности тиристор� включ�ют в себя пробой и обрыв цепи 
пускового контур�.


	Страница 1
	Страница 2
	Страница 3
	Страница 4
	Страница 5
	Страница 6
	Страница 7
	Страница 8
	Страница 9
	Страница 10
	Страница 11
	Страница 12
	Страница 13
	Страница 14
	Страница 15
	Страница 16
	Страница 17
	Страница 18
	Страница 19
	Страница 20
	Страница 21
	Страница 22
	Страница 23
	Страница 24
	Страница 25
	Страница 26
	Страница 27
	Страница 28
	Страница 29
	Страница 30
	Страница 31
	Страница 32
	Страница 33
	Страница 34
	Страница 35
	Страница 36

