ИМПРЕГНИРАНЕ И КОМПАУНДИРАНЕ 
1. УРЕДБИ ЗА ИМПРЕГНИРАНЕ
Импрегнирането на намотките на електродвигателите се извършва в отделно помещение, осигуряващо необходимите условия за пожаробезопасност и охрана на труда. В помещението се разполага цялата уредба за импрегниране. Освен специалните въздухопроводи, свързани с технологичния процес, над работните места трябва да има аспирационни уредби — въздухопроводи, отвеждащи вредни​те и пожароопасните газове навън от помещението.
Складирането на импрегнационния лак и неговите разтворители се извършва на отделно място, обезопасено в противопожарно отношение.
Най-простата импрегнационна уредба се състои от следните елементи:
· вана за импрегниране,

· пещ за подгряване и сушене,

· работни маси,

· скари с вани за изцеждане,

· съоръжения за подем и пренасяне.

Ваната за импрегниране представлява метален съд с подходяща форма и размери, които позволяват в него да се разполагат и най-големите двигатели, подлежащи на импрегниране. Най-често ваната се вкопава в земята, под нивото на пода. Във всички случаи тя трябва да има кран за източване на лака при продължителни престои. В няко случаи тя е свързана с лакохранилището с тръ​бопровод, по който постъпва и се източва импрегнационният лак. При непродъл​жителни престои, когато лакът не се източва, ваната трябва да се покрива с похлупак.
Пещта за подгряване и сушене в зависимост от обема на работата може да бъде сушилен шкаф или тунелна пещ. При по-голяма производствена програ​ма на електроремонтния цех е възможно предварителното подгряване и сушене да се извършва в пещ, отделна от тази за сушенето и изпичането на лака след импрегнирането. Най-често двете функции се изпълняват от една пещ, за което трябва да има възможност за регулиране на температурата на камерата й.
Работната камера на пещта се изолира топлинно със стъклена вата или азбе​стови плочи и е снабдена с плътно затварящи се врати. Нагревателните елемен​ти трябва да са извън работната камера. Те представляват електрически или друг подходящ калорифер, подгретият въздух от който постъпва по въздухопровод в долната част на камерата. Обикновено подгряваният въздух постъпва в калорифера от помещението, в което е разположена пещта. Когато обаче в същото по​мещение е разположена и ваната за импрегниране, с оглед на пожаробезопасност въздухът трябва да се засмуква извън това помещение. За да се осигури нормал​на циркулация на въздуха, камерата трябва да има отдушник, отвеждащ топлия въздух и отделените при сушенето и изпичането на лака газове извън помеще​нието. Не се допуска в работната камера да се разполагат открити нагревателни елементи или открит огън.
Температурата в работната камера се контролира най-малко с един термометър.
Детайлите и възлите се разполагат в камерата на известно разстояние от по​да и върху специални подложки — скари. Под тях трябва да има вана за съби​ране на стеклия се по време на изпичането лак.
Работните маси, върху които се извършва почистването на повърхнините преди изпичането на лака или след това, трябва да са покрити със стоманена' ламарина. Повърхнината им трябва да е наклонена, за да може лакът да се стича в определено място.
Скарите за изцеждане се изработват от стомана и в зависимост от обема на работата се монтират над специални вани или над ваната за импрегниране.
Подемните съоръжения биват:
· Кран, телфер или подемна макара с необходимата товароподемност. При използуване на статическа макара е необходимо да се осигури пренасянето на детайлите или възлите с количка.

· Метални касетки за пренасяне на по-дребни детайли.

· Куки, въжета и други специални приспособления за повдигане и пренася​не на детайлите, статорите и касетките.
2. ТЕХНОЛОГИЧЕН ПРОЦЕС НА ИМПРЕГНИРАНЕ
В зависимост от детайлите и възлите, за които се прилага, технологичният процес на импрегниране бива с два основни режима — съкратен и нормален.
Съкратеният режим се прилага за импрегниране на статорни и роторни сек​ции, които подлежат на по-нататъшно изолираме. Най-често при този режим се използува асфалтов лак.
Нормалният режим на импрегниране се прилага във всички останали случаи — за статорни и роторни намотки с насипни меки секции от кръгъл проводник. За намотките на по-малките двигатели и за случаите на експлоатация на двигатели​те при леки условия — ниска влажност и малка запрашеност на работните поме​щения — се прилага еднократно импрегниране, а във всички останали случаи се препоръчва двукратно импрегниране. В зависимост от изолацията на проводни​ците и на каналите се избират импрегнационни лакове, които са съвместими с тях — модифицирани маслени лакове, лакове на полиестерна основа без разтвори​тел и други типове.
	Операции
	Параметри
	Мярка
	Съкратен режим
	Нормален режим

	Предварително сушене
	Температура 

Продължителност
	°С  

  час
	80
2
	80
2

	Имп регниране
	Продължителност
	rain
	10
	10

	Изцеждане
	Продължителност
	min
	15
	15

	Изпичане на лака
	Температура 

Продължителност
	°С 

час
	110 

4
	140—150
8—10


Основните параметри на технологичния процес на • импрегнирането за един цикъл са дадени в табл. 1.

След първото импрегниране пакетите с намотка се охлаждат без принудителна циркулапия на въздуха до температура 80°С в сушилната пещ или извън нея, без да се определя продължителността на охлаждането. Едва след достигане на температура, отчетена по термометъра на пещта или измерена чрез допиране до пакета, може да се премине към цикъла за повторното импрегниране, охлаждането на секциите или пакетите след завършване на импрегнирането се извършва обикновено извън пещта, без принудителна циркулация на въздуха, продължителността на всяка операция се определя след достигането на оп​ределената температура.
Предварителното сушене и изпичането на лака се извършва в специалните сушилни пещи. Не се допуска едновременно сушене и изпичане на лака на различни детайли в една и съща пещ.
Импрегнирането се извършва във ваната за импрегниране чрез потапяне на детайлите или възлите. При това трябва да се следи нивото на лака да бъде най-малко 100 mm над най-горната част на импрегнираното тяло — секция, намотка. Допуска се импрегнирането да се извърши чрез поливане за много големи статорни или роторни пакети при условие, че след това не се предвижда изцеждане и че продължителността на поливането може да осигури добро проникване ​на лака вътре в намотката, в каналите.
При импрегниране чрез потапяне при температура на лака 18—20°С неговият високозитет трябва да бъде 65—75 s по Форд 4. Същия вискозитет трябва да има и лакът за импрегниране чрез поливане. Когато вискозитетът е по-голям, за да се вземат мерки за намаляването му, а когато е по-малък — да се допълни с нов лак или да се замени с нов.
При импрегниране чрез потапяне изводите на намотката трябва да се предпазв​ат от проникване на лак в изолацията им. Това най-добре може да се реализира, като те се оставят извън нивото на лака във ваната.
Продължителността на импрегнирането може да се увеличи, ако след определеното време продължава отделянето на мехурчета от потопеното тяло. Увеличеното време  на импрегниране е благоприятно  за по-доброто  качество на импрегнацията.
Продължителността на изцеждането не трябва да се увеличава в никакъв, случай, тъй като това води до изтичане на необходимия за качествената импрегнация лак.
След изцеждането всички повърхности на пакетите, които влизат в сглобка с други детайли (анзатци на тялото, лагерни шийки и др.), както и вътрешната повърхност на статорните пакети и външната повърхност на роторите трябва да се избършат. Избърсването се извършва с напоени в минерален терпентин или друг разтворител конци. При това докосването с конците трябва да се ограничи само до металните повърхности, не трябва да се избърсват челните части на намотките или други части, за които импрегнирането е особено важно. При изпичането на импрегнираните детайли и възли трябва да се следи да няма допиране между различни детайли. При изпичането се води дневник, в който се вписват:
· часът на включване и изключване на пещта,

· показанията на термометрите през всеки половин час,

· състоянието на пещта, както и констатираните повреди и времето на настъпване на повредата.

Импрегнационният процес се контролира чрез следене на параметрите на отделните операции. Непосредствено след завършване на процеса при нормален режим на импрегниране трябва да се провери изолационното съпротивление на изолационната система към маса и между фазите. Измерването се извършва в загрято състояние на намотките (120—140°С) с мегаомметър за напрежение 500V. Измереното изолационно съпротивление трябва да бъде не по-малко от 1 МΩ. В противен случай процесът на изпичането трябва да се продължи. 
За оценка на качеството на изпичането на лака може да се използува и лепкавостта му след изстиване на намотката — при допиране не трябва да лепне към пръстите. Този метод обаче е крайно субективен и не може да бъде единствен критерий.

3. УРЕДБИ ЗА КОМПАУНДИРАНЕ
Уредба за компаундиране на статорни секции с непрекъсната изолация на електродвигатели за високо напрежение се състои от следните основни елементи:
· смесителен котел,

· работен котел,

· вакуумпомпа,

· бутилки с азот,

· смолопровод,

· сушител на азота, смоломаслоотделител и кондензатор,

· контролни самопишещи уреди,

· кош за зареждане на секциите,

· вана и маркучи за водно охлаждане на компаундираните секции,

· вана с електрически нагреватели за разтапяне на компаунда (вана за за​реждане),

· стелаж (маса) за нареждане на секциите,

· преносима лампа за нарежение 36 V,

· подемни съоръжения.

Загряването на смесителния и работния котел се извършва от електронагре-ватели.
Смолопроводът трябва да бъде с достатъчно голям диаметър, за да може ком-паундът да преминава лесно и бързо през него.
За да не се получава застиване на компаунда, смолопроводът се подгрява с електрически нагреватели.
Бутилките с азот под налягане 150 at служат за създаване на необходимото налягане при компаундирането.
Помещението, в което е монтирана уредбата за компаундиране, трябва да бъ​де отделено от другите помещения. То трябва да бъде добре вентилирано и при ниски температури да се отоплява, за да се избегне замръзването на охлажда​щата вода за помпата, кондензатора и смоломаслоотделителя.
4. ТЕХНОЛОГИЧЕН ПРОЦЕС НА КОМПАУНДИРАНЕТО
Технологичният процес на компаундирането се разделя на два последоветел-ни режима:
· Режим I, който се прилага за компаундиране на навитите секции, неизолирани с микалента;

· Режим II, който се прилага за компаундиране на секции, изолирани с ми​калента.

Последователността на операциите и параметрите, които трябва да се спазват при всяка операция, са дадени в табл. 2—за режим I, и в табл. 3—за режим II.
Компаундирането на секции за високо напрежение е отговорен процес, при който отделните операции трябва да се спазват много точно и грижливо. Всяко отклонение от предписаните режими може да доведе до некачествено компаун​диране на секциите и дори до тяхното повреждане.
Превишаването на температурата в смесителния или работния котел може да причини прегаряне на временния бандаж на секциите, при което той не ще може да се свали от секциите след компаундирането. Недостатъчният вакуум не дава възможност за пълно отделяне на влагата на секциите. Недостатъчното на​лягане влошава силно хидростатическото пресоване на секциите, като се полу​чават въздушни кухини в изолацията.
За компаундиране на секциите смесителният котел се зарежда с комаунд, който представлява смес от битум нефтен специален марка Г по ГОСТ 21822—76 и битум нефтен за акумулатори по БДС 5663—74, предварително добре разто​пени във ваната за зареждане.
Битумната смес (компаундът) трябва да има температура на размекване 115—120°С.
Таблица 2
	
	
	
	
	Остатъчно
	
	

	№
	Операция
	Темпера​тура,0 С
	налягане, i mm Hg
	Налягане, , kgf/crn2
	Продължи -телност, h

	1
	Сушене на секциите в работния котел при достъп на атмосферен
	
	
	
	
	

	
	Въздух
	60-
	140
	—
	—
	3

	2
	Създаване на вакуум в работния
	
	
	
	
	

	
	Котел
	155-
	-165
	15—20
	—
	3

	3
	Прехвърляне на компаундната маса
	
	
	
	
	

	
	от смесителния в работния котел
	155-
	-165
	15—20
	—
	0,5

	4
	Снемане на вакуума в работния
	
	
	
	
	

	
	Котел
	155-
	-165
	—
	—
	0,10

	5
	Създаване на налягане в работния
	
	
	
	
	

	
	Котел
	155—
	-165
	•—
	1,5—2,0
	0,2

	6
	Бързо изпускане на налягането в
	
	
	
	
	

	
	работния котел
	155—
	-165
	—
	—
	1—2 min

	7
	Създаване на налягане в работ-
	
	
	
	
	

	
	ния котел
	155—
	-165
	—
	7,5—8
	3

	8
	Прехвърляне на комдаундната ма​са от работния в смесителния ко-
	
	
	
	
	

	
	Тел
	155-
	-165
	—
	7,5—8
	0,5


Таблица 3
	
	
	
	
	Остатъчно
	
	

	№
	Операция
	Темпера тура,°С -
	налягане,
	Налягане,
	Продължи-

	
	
	
	mm Hg
	kgf/cm2
	телност, h

	1
	Сушене на секциите в~ затворен
	
	
	
	
	

	
	работен котел
	60-
	-140
	—
	—
	2

	2
	Сушене на секциите~в! работния котел при достъп на атмосферен
	
	
	
	
	

	
	въздух
	140-
	-150
	—
	—
	4

	3
	Сушене на секциите във вакуум
	155—
	-165
	15—20
	—
	2

	4
	Сушене на секциите при посте-
	
	
	
	
	

	
	пенно намаляване на вакуума
	155-
	-165
	—
	—
	1

	5
	Сушене на секциите във вакуум
	155—
	-165
	15—20
	—
	5

	6
	Сушене на секциите при посте-
	
	
	
	
	

	
	пенно намаляване на вакуума
	155-
	-165
	—
	—
	1

	7
	Сушене на секциите във вакуум
	155-
	-165
	15—20
	—
	6

	8
	Прехвърляне на компаунда от сме-
	
	
	
	
	

	
	сителния в работния котел
	155—
	-165
	15—20
	—
	0,5

	9
	Създаване на налягане и рязко
	
	
	
	
	

	
	освобождаване от налягането
	155—
	-165
	—
	1,5—2
	0,1

	10
	Създаване на налягане и рязко
	
	
	
	
	

	
	освобождаване на налягането
	155—
	-165
	—
	1,5—2
	од


Вследствие на постоянното загряване на компаунда в смесителния и работ​ния котел до температура 165°С той отделя известен малък процент летливи ве​щества и температурата му на размекване постепенно се повишава.

Количеството битум, което трябва да се добави към компаунда, за да се ко​ригира температурата му на размекване, се определя по формулата

където В е масата на битума, който трябва да се добави; а — масата на компаунда в смесителния котел; Т — температурата на размекване на битума в смесителния котел; Тк — температурата на размекване на битума, който трябва да се добави; Ti — температурата на размекване на компаунда, която е необходимо да се постигне.

Правилно коригираният битум освен необходимата точка на размекване тряб​ва да има в разтопено състояние в смесителния котел при работеща бъркалка блестяща повърхност, без бразди.

След добавяне на ново количество битум в смесителния котел, трябва да се постигне добро хомогенизиране на компаундната маса. Това се получава, като се извърши компаундиране на секции по режим I, или като битумът се прехвър​ли двукратно под вакуум в работния котел и се върне отново в смесителния котел.

Количеството компаунд в смесителния котел трябва да се поддържа винаги такова, че да осигури пълното покриване на коша със секциите в работния котел.

Секциите за компаундиране се окачват в коша с изводите нагоре във верти​кално положение, като между тях се осигури разстояние 2—3 mm.

При прехвърлянето на компаунда от работния в смесителния котел темпера​турата на секциите трябва да бъде с 3—5°С по-висока от температурата на •битума.

Обслужващият персонал на уредбата за компаундиране трябва да води жур​нал, в който се вписват всеки час температурите в работния и смесителния ко​тел. В журнала се вписват още видът и количеството на секциите, които се компаундират, режимът, температурата на размекване на битума, данните на корекцията на битума.







Таблица 1
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