Ремонт тяговых трансформаторов и реакторного оборудования
У электровозов переменного тока в силовых цепях могут возникать аварийные режимы, способные вызвать появление неисправностей в трансформаторах и реакторах. При сквозном пробое плеча выпрямительной установки или выпрямительно-инверторного преобразователя вторичная обмотка трансформатора окажется замкнутой накоротко и ток в ней резко возрастет. Это может привести к повышенному нагреву токоведущих элементов, к снижению диэлектрических свойств трансформаторного масла и органической изоляции трансформаторов и реакторов. Резкое увеличение тока обусловит одновременно и появление механических перегрузок, под действием которых может ослабнуть крепление обмоток трансформатора на сердечнике, а также способно вызвать недопустимый нагрев, что ухудшит диэлектрические свойства изоляции, ускорит ее старение и может привести к ее электрическому пробою.
В трубопроводах, радиаторах и швах бака трансформатора возможна течь масла. К ней могут привести и образовавшиеся неплотности в разъемных соединениях системы масляного охлаждения трансформатора из-за неудовлетворительного крепления фланцев, порчи резиновых уплотнений, неплотностей в установке пробок для спуска воздуха у изоляторов первичной обмотки трансформатора, неудовлетворительного крепления нажимной гайки у изоляторов вторичной обмотки и болтов крышки трансформатора из-за трещин в фарфоровом корпусе изоляторов, повреждения резиновой прокладки между крышкой и баком, соединений трубопроводов, сварочных швов, радиаторов системы охлаждения и т.п. В свою очередь от надежной работы системы масляного охлаждения зависит и состояние изоляции обмоток трансформатора.
Возможны появление трещин в опорных узлах, повреждения резиновых прокладок, отслоения краски па внутренних поверхностях бака, повреждение манометра, термометра, обрывы медных элементов обмоток, повреждения глазури фарфоровых изоляторов (сколы и трещины). У переходных и сглаживающих реакторов чаще всего возникают перекрытия между витками катушек, деформации и повреждения изоляции, трещины в шинах и ослабление контактов электрических соединений.
Ревизия тягового трансформатора при наличии выемной активной части. Перед снятием трансформатора с локомотива выводы его вторичной обмотки закорачивают и заземляют штангой выводы обмотки высокого напряжения. Для ревизии, ремонта и испытания его передают в трансформаторное отделение; здесь с трансформатора (кроме электровозов ВЛ80Р и ВЛ85) снимают главный контроллер, переходные реакторы и отсоединяют подходящие к нему провода, кабели и воздухопроводы. Трансформатор очищают от пыли и грязи, тщательно осматривают, выявляют возможные пробоины, течь масла в баке или в расширителе, в охлаждающей системе, крапе, фланцах и выводах. При обнаружении вытекания или просачивания масла в перечисленных местах проводят дополнительную проверку их способом избыточного давления масляного столба. Для этого устанавливают трубу с воронкой над отверстием пробки в крышке расширителя, обеспечивают столб масла в трубе с воронкой высотой 0,3 м, выдерживают это давление над проверяемым элементом в течение 15 мин и наблюдают за дефектными участками. Выявленную течь устраняют и проверку выполняют вновь. Отбирают масло для лабораторного анализа.
В зимнее время трансформатор перед его вскрытием выдерживают, пока температура активной части не сравняется с температурой в помещении. В противном случае на активной части будут конденсироваться пары воздуха, вызывая ее отпотевание или заиндевение. Активная часть может находиться вне бака трансформатора с маслом не более 7 ч, иначе (так же как и при пониженном сопротивлении ее изоляции) ее следует сушить в сушильном шкафу при вакууме не менее 5 кПа или в собственном баке.
Из бака трансформатора по трубопроводам трансформаторного отделения откачивают масло. Для предотвращения возможного накопления на обмотках электростатического заряда при сливе (или заполнении) масла выводы обмоток соединяют с баком проводом
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с площадью сечения не менее 1,5 мм .
Вынимают активную часть из бака с помощью чалочного приспособления. Предварительно следует убедиться в том, что подъему никто и ничто не мешает. Вначале активную часть поднимают из бака и дают маслу стечь с обмоток обратно в бак, после чего ее устанавливают в цехе на противень с деревянным настилом. Магнитный стержень главного трансформатора электровозов (ЧС4, ЧС4Т и ЧС8) извлекают из бака с помощью специального приспособления конструкции завода-изготовителя.
Сильно загрязненную активную часть промывают чистым подогретым трансформаторным маслом, а в отдельных случаях очищают скребком.
У очищенной активной части проверяют состояние выводов катушек и гибких проводов. Ослабшие болтовые соединения подтягивают, при необходимости ставят контргайки и закернивают болты. Места пайки отводов к шинам тщательно осматривают, затягивают болты, сжимают обмотки в осевом направлении, осматривают стяжные клицы, защитные фартуки, шпильки и другие детали крепления обмоток. Следят, чтобы выводы катушек располагались на расстоянии 5—10 мм один от другого. При необходимости повышают плотность посадки деревянных гаек намоткой на резьбу стальных стержней льняных нитей. Чтобы не допустить ослабления шин и излома клиц, стягивать шины следует осторожно, не допуская их прогиба.
Дефектные места наружных витков изоляционных катушек регулировочной обмотки ремонтируют с применением коробочек из кабельной бумаги К-800 или К-120. Для этого в местах повреждения старую изоляцию подрезают и зачищают, устраняя заусенцы, нарезают шесть—восемь полосок кабельной бумаги соответствующей длины с учетом перекрытия изоляции провода по 10 мм в обе стороны от места повреждения, промазывают полоски бумаги и медные элементы в месте повреждения клеем БФ-2 или БФ-4 и дают подсохнуть на воздухе 3—5 мин. Затем накладывают на место повреждения полоски в виде коробочки, тщательно разглаживают каждую полоску и накладывают в месте восстановления изоляции витка сверху по всей ширине катушки в радиальном направлении общий бандаж из тафтяной ленты (один слой вполуперекрышу). Ленту пропускают вокруг катушки с помощью крючка из электрокартона, вставляемого в канал между катушками.
Дефектные изоляционные прокладки, образующие масляные каналы между катушками регулировочной обмотки, ремонтируют. Концы негодной прокладки с наружного клина срезают и легким усилием руки выдергивают ее. Новую прокладку вставляют на место, осторожно подбивая ее деревянной подбойкой без каких-либо смещений по отношению к остальным прокладкам данного ряда. Ослабление прессовки обмотки у трансформатора устраняют. Для этого ослабляют контргайки, равномерно затягивают до отказа стяжные шпильки, подкладывают под гайки замковые пластины и устанавливают контргайки. Перед затяжкой шпилек проверяют состояние изолирующих колпачков под прессующими башмачками, поврежденные колпачки заменяют. При подпрессовке обмоток нельзя смещать и исправлять изоляционные прокладки между катушками. Столбы прокладок должны быть строго вертикальны. Расклиновку обмоток выполняют осторожно, не допуская повреждения витковой изоляции. В обмотках с каналами диаметром 5 мм забивают две дополнительные прокладки по 2,5 мм между основными прокладками, а в обмотках с каналами диаметром 6 мм — одну прессованную прокладку под верхнее опорное кольцо. Забивать прокладки до плоскости катушек запрещается. Дополнительные прокладки должны входить на всю глубину основных прокладок и не иметь по отношению к ним боковых смешений.
У трансформаторов электровозов ЧС4, ЧС4Т и ЧС8 при необходимости обмотку сжимают равномерной подтяжкой болтов с моментом затяжки 120—130 Н • м, после чего затягивают контргайки, а резьбу закернивают. На электровозе ЧС4Т болты фиксируют проволокой. Ослабшую стяжку магнитопровода трансформатора электровоза ЧС4 устраняют затяжкой болтов в нижней части рамы по обеим сторонам нижней части бака с моментом затяжки 50—60 Н • м. Вспученность исправных по остальным параметрам катушек устраняют легкими ударами молотка через деревянную прокладку.
Витковая изоляция должна по всей длине катушки иметь одинаковый соломенно-желтый цвет без следов местного перегрева. Графитовый осадок на ее поверхности указывает па имевшее место ранее электрическое перекрытие. Повышенное гудение трансформатора, замеченное на слух при эксплуатации локомотива, сигнализирует о возможном ослаблении крепления магнитопровода в масляном баке.
Поводом для разборки активной части может быть необходимость выявления скрытой неисправности. В этом случае активную часть освобождают от связей, снимают крышку бака трансформатора, верхние ярмовые балки и аккуратно разбирают пакеты ярма, укладывая их в том порядке, в каком снимают. Одновременно составляют схему расположения пакетов в стержне, пронумеровывают пакеты и записывают их номера на схеме, что обеспечит в дальнейшем быструю и правильную сборку магнитопровода. На электровозах ЧС4Т проводят ревизию переключателя 25/12,5 кВ, проверяют крепление кабелей, прилегание и нажатие контактов.
Бак трансформатора и расширительный бак осматривают. С расширительного бака снимают дистанционный термометр и направляют его на проверку в отделение контрольно-измерительных приборов. Стенки бака тщательно очищают от масла. Осматривают спускной кран и кран для отбора пробы масла. Дефектные предохранительные пластины спускного крана и грязевую пробку заменяют. Бак очищают от шлама, стенки и дно бака протирают и промывают чистым трансформаторным маслом, осматривают и убеждаются в отсутствии трещин и других повреждений. Места с отслоившейся краской на внутренней поверхности бака зачищают и окрашивают.
Дефектные сварочные швы и трещины в стейках бака ремонтируют электросваркой. Стенки бака предварительно насухо протирают, а подлежащие ремонту места тщательно очищают от краски и просушивают, постепенно и равномерно нагревая с помощью газовой горелки или паяльной лампы. Новые сварочные швы зачищают, бак окрашивают нитроэмалью № 624С с помощью пульверизатора и сушат до полного высыхания. Пылезащитное уплотнение вокруг бака трансформатора с трещинами и обрывами резины заменяют новым. Сварочные работы в баке должен выполнять электросварщик, имеющий высший разряд при строгом соблюдении правил пожарной безопасности.
Изоляторы и фланцы выводов высокого и низкого напряжения со сколами фарфора и трещинами заменяют. Новый изолятор или фланец предварительно маркируют и армируют, убедившись в исправности стержней, контактных поверхностей крепежных деталей, надежности соединений колпаков со стержнями. Неисправную резьбу стержней или гаек восстанавливают метчиком, а поврежденную резьбу гайки стержня с колпаком восстанавливают приваркой латунью. Контактные поверхности всех латунных и медных деталей облуживают гальваническим способом слоем толщиной 6—8 мкм.
Выводы армируют специальной магнезиальной замазкой, которую заливают между фарфором и фланцем и выдерживают до полного отвердения замазки в течение 20—24 ч, после чего очищают от подтеков, протирают чистой тряпкой, смоченной в хлористом магнии, и все открытые поверхности магнезиального цемента и колпачок шпильки окрашивают нитроэмалью 1201. Изоляторы очищают, проверяют их целость и надежность крепления, а неисправные заменяют. Изоляционные плиты выводов вторичной обмотки тягового трансформатора электровозов ЧС4, ЧС4Т, ЧС8 очищают от загрязнений и обезжиривают.
Осматривают систему масляного охлаждения трансформатора, снимают секции радиаторов, проверяют исправность маслопроводов, струйных реле, прокладок и фланцевых соединений. Неисправные элементы ремонтируют или заменяют. Внутреннюю полость секции радиаторов промывают раствором кальцинированной соды в течение 20—30 мин, затем чистой водой, а наружные поверхности — водой в течение 20—30 мин. Температура раствора и воды должна быть около 80—90 °С. Очищенные секции испытывают маслом при давлении 590 кПа в течение 5 мин. При обнаружении в них трещин или течи масла в местах соединения трубок с коллектором его вскрывают и пропаивают концы всех трубок радиатора. Негодные резиновые прокладки и дефектные брезентовые патрубки радиаторов заменяют. У масляного насоса проверяют состояние его электродвигателя, плотность соединения насоса с трубопроводом, надежность соединения выводных кабелей, сжатым воздухом продувают трубопроводы.
В воздухоосушителе трансформатора проверяют качество силикагеля и масла. Если индикаторный силикагель имеет розовый цвет, то его сушат или заменяют новым. Для замены адсорбента масло из воздухоочистителя сливают через нижнюю пробку. Очиститель разбирают, очищают внутри и просушивают прокаливанием при температуре 300 °С в течение нескольких часов в зависимости от степени увлажненности адсорбента. Индикаторный силикагель сушат при температуре 115—120 °С или заменяют новым. При сборке воздухоочистителя расположенный в его верхней части патрон заполняют индикаторным силикагелем с таким расчетом, чтобы до крышки оставалось свободное пространство 15—20 мм, устанавливают в смотровом окне стекло и присоединяют осушитель к дыхательной трубке. Для приведения масляного затвора в рабочее положение через патрубок заливают чистое трансформаторное масло до пробки контроля уровня.
Осушитель воздуха электровозов ЧС4, ЧС4Т, ЧС8 заправлен влагопоглощающим веществом — реагентом, состоящим из мелкозернистой смеси силикагеля и блаугеля. Реагент, потерявший свои свойства, заменяют новым либо регенерированным в сушильном шкафу или прокаливанием над открытым огнем в течение 2—3 ч при температуре 120—180 °С. Сушку заканчивают, когда цвет реагента изменится с розового па синий. После замены реагента осушитель быстро собирают и заполняют масляный затвор чистым трансформаторным маслом до уровня, обозначенного на затворе.
Сборка тягового трансформатора. Перед установкой собранной активной части в бак осматривают резиновые прокладки, негодные заменяют новыми, изготовленными из маслостойкой резины. После установки электронасоса, активной части, дистанционного термометра и закрепления крышки бака включают центробежный насос и заливают масло. Внешним осмотром убеждаются в отсутствии течи масла и, контролируя по маслоуказателю, доливают масло до требуемого уровня.
Затем выпускают воздух из коллекторов радиаторов системы охлаждения и внутренних полостей изоляторов трансформатора, для чего вывертывают пробки на коллекторах радиаторов и на верхних колпачках изоляторов и закручивают их после появления в отверстиях масла. Сразу же после заливки отбирают пробу масла на анализ. Электрическая прочность масла должна быть не ниже 35 кВ. Через 12 ч берут повторную пробу масла.
Ревизия тягового трансформатора без выемки активной части. Внешним осмотром проверяют состояние узлов трансформатора, протирают изоляторы и контролируют их состояние и надежность крепления, осматривают шины, провода, маслоструйные реле, проверяют по указателю уровень масла. Убеждаются в отсутствии течи масла по изоляторам, соединениям маслопровода и в местах крепления крышки к баку. По положению красной контрольной стрелки дистанционного термометра, показывающего в эксплуатации максимальную температуру трансформаторного масла, которая была во время работы электровоза на линии, определяют факт возможного нагрева его выше допустимого значения. Проверяют степень заполнения маслом кармана датчика термометрического сигнализатора. При необходимости масло добавляют.
При отсутствии у трансформатора внутренних повреждений превышение допустимого значения температуры масла свидетельствует о нарушении режима охлаждения трансформатора. В этом случае проверяют напор масла в системе охлаждения, положение разобщительного крана на трубопроводе, увеличивают подачу воздуха; возможную течь устраняют затяжкой болтов и гаек в местах соединения. Неисправную секцию радиаторов с течыо в трубках заменяют.
Осматривают шинный монтаж и проверяют надежность пайки наконечников гибких проводов и качество электрического контакта. Если контактное соединение нагревается, значит, контакт недостаточно плотен или качество пайки низкое. В местах соединения башмаков выводов трансформатора и шинного монтажа гибкие провода не должны находиться в натянутом состоянии, так как это может привести к излому изоляторов. Провода с повреждением более 15 % жил заменяют. Наконечники заземляющего кабеля должны быть прочно закреплены на полу и корпусе бака.
Изоляторы со следами переброса электрической дуги или со сколами на длине более 15 % расстояния возможного перекрытия дугой заменяют, а места повреждения глазури па участке меньшей длины тщательно протирают салфеткой, смоченной в бензине, и покрывают эмалыо ГФ-92-ХК или 1201. Конусообразные опоры трансформатора осматривают с помощью зеркала, обращая особое внимание на места приварки конусов к кронштейнам бака, так как в них наиболее часто возникают трещины. Через кран в нижней части бака трансформатора отбирают два-три литра масла для анализа в лаборатории в целях выявления в нем возможных загрязнений и испытания его на пробой напряжением не менее 25 кВ в течение 1 мин. По указательному стеклу проверяют уровень масла в трансформаторе, при необходимости масло добавляют.
При каждом втором периодическом ремонте на электровозах ЧС4, ЧС4Т, ЧС8 снимают крышки цилиндров пневматического двигателя у группового переключателя и проверяют состояние поршневой группы и золотников; при необходимости добавляют смазку. Проверяют состояние электроппевматических вентилей, блокировочных контактов и подводящих проводов.
Мегаомметром на контрольное напряжение 2,5 кВ измеряют сопротивление изоляции всех обмоток по отношению к корпусу и друг к другу.
Ремонт сглаживающих, переходных реакторов и индуктивных шунтов. Реакторы продувают сухим сжатым воздухом, проверяют состояние наружного слоя изоляции, состояние и степень затяжки стяжных шпилек, с помощью мегаомметра на напряжение 2,5 кВ проверяют сопротивление изоляции между корпусом и выводными шипами реактора. Оно должно быть не менее 5 МОм.
Рейки, клицы и изоляторы с трещинами, подгарами и отколами па участке длиной более 10 % расстояния возможного перекрытия дугой заменяют. Прогары шин глубиной до 3 мм зачищают, а глубиной до 20 мм заплавляют. На одной катушке переходного реактора допускается до пяти стыковых сварок. Основание реактора с отколами до 30 % восстанавливают приклеиванием отколотой части клеем БФ-88. Зазоры 8—10 мм между параллельными витками и 3—5 мм между параллельными шинами допустимы. Зазоры сглаживающих реакторов регулируют, устанавливая необходимое число изоляционных прокладок.
Катушки реакторов пропитывают лаком № 447 или ПЭ-933. Перед пропиткой лаком № 447 реактор нагревают до температуры 60 °С, опускают в лак, подогретый до температуры более 50 °С, выдерживают в нем 15—20 мин, затем вынимают и держат над баком 15 мин, давая лаку стечь, после чего сушат в сушильной печи при температуре 130—140 °С в течение 8—10 ч. При пропитке катушек лаком ПЭ-933 сушку проводят в течение 17—20 ч при температуре 160—170 °С.
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Рис. 5.33. Схема магнитной системы реактора РЭД-4000А
У реактора РЭД-4000А проверяют диамагнитные зазоры (рис. 5.33) и регулируют их установкой изоляционных прокладок. При переборке реактора контролируют начальную индуктивность, а также правильность установки заземлений. Торцевые поверхности цилиндров этого реактора и наружную поверхность на длине 50 мм с каждого конца покрывают серой эмалыо ГФ-92-ХК.
Индуктивные шунты осматривают, проверяют состояние наружной изоляции катушек, выводных кабелей, их наконечников. Обстукиванием выявляют возможное ослабление болтов, убеждаются в отсутствии трещин в лапах подвески, лопнувших или ослабших пружинных шайб. Мегаомметром или мостом измеряют активное сопротивление катушек. Оно не должно отклоняться от нормы более чем на 6 %.
Межвитковое замыкание в индуктивном шунте при работе локомотива на линии приводит к неравномерному распределению нагрузки между тяговыми двигателями, к срабатыванию зашиты (особенно при работе двигателей в режиме ослабленного возбуждения), к усилению искрения под щетками тяговых двигателей, возможно также образование на коллекторе кругового огня. В целях недопущения выхода на линию локомотивов с такими индуктивными шунтами во многих депо введена их обязательная проверка на возможное межвитковое замыкание. Эту проверку выполняют измерением индуктивного сопротивления шунтов с помощью тестера, состоящего из генератора высокочастотных синусоидальных колебаний, усилителя и измерительного моста переменного тока.
Поврежденную изоляцию катушек индуктивных шунтов ремонтируют так же, как и катушки полюсов. Отремонтированную катушку насаживают на сердечник, нагретый до температуры 110—120 °С.
Дефектные болты и пружинные шайбы заменяют. Подвесные лапы с трещинами заваривать запрещено. Отремонтированный шунт окрашивают асфальтовым лаком, а поверхность боковины, обращенную к обмотке шунта, — красной эмалыо ГФ-92-ХК.
При ремонтах ТР-1 и 'ГР-2 реакторы продувают сжатым воздухом, проверяют состояние катушек, вентиляционных каналов, стягивающих шпилек магнитопровода, крепление контактных соединений, убеждаются в отсутствии трещин в шинах, контролируют состояние крепления реакторов. Если на изоляторах, витках катушек, изолирующих шпильках будут выявлены повреждения или оплавления на длине, не превышающей 10 % пути возможного перекрытия электрической дугой, то дефектное место зачищают и окрашивают изоляционной эмалью. При бблыних объемах повреждений аппараты снимают.
Техническое обслуживание трансформаторов и реакторов в эксплуатации. При эксплуатации ЭПС переменного тока проверяют уровень масла по маслоуказателю расширительного бака и температуру масла по показанию термометрического сигнализатора. Температура верхних слоев трансформаторного масла в эксплуатации должна быть не выше 80 °С. Более высокая температура свидетельствует о нарушении режима его охлаждения. В этом случае следует проверить напор масла в системе охлаждения по показанию манометра, а также положение разобщительного крана на трубопроводе.
В ходе эксплуатации необходимо вести наблюдение за качеством масла, залитого в трансформатор. Один раз в полгода следует отбирать пробу масла и направлять ее в лабораторию для исследования согласно Инструкции по применению смазочных материалов на локомотивах и мотор-вагонном подвижном составе.
Проверяют состояние поверхности фарфоровых изоляторов, обращают внимание на характер шума работающего па холостом ходу трансформатора. При пониженном уровне масла в расширителе, электрической прочности масла ниже напряжения 25 кВ, усиленном шуме при работе трансформатора, при повреждении или загрязнении поверхности изоляторов, а также после повторного срабатывания защиты, если неисправность не устранена, включение трансформатора не допускается. Недопустима также эксплуатация трансформатора под нагрузкой, если температура масла на холостом ходу при неработающем масляном насосе выше 80 °С. В зимний период для предотвращения возможной поломки насоса включать его запрещается, если температура верхних слоев масла трансформатора ниже - 20 °С.
Эксплуатация сглаживающих реакторов без принудительного масляного воздушного охлаждения не допускается. Переходные реакторы осматривают и убеждаются в отсутствии у них трещин, изломов шин и следов перегрева. Во избежание перегрева переходного реактора допускается работа электровоза на неходовых позициях при токах часового режима не более 10 мин.
Испытания тягового трансформатора, реакторов и индуктивных шунтов. Тяговый трансформатор, собранный после ремонта, испытывают для проверки соответствия его работы техническим условиям. Проверяют электрическую прочность трансформаторного масла, измеряют сопротивление изоляции и активное сопротивление обмоток постоянному току.
Электрическую прочность масла проверяют спустя 12 ч после заливки его в бак трансформатора. За время его отстоя в течение 3 ч обкатывают электронасос для удаления воздуха из обмоток изоляционных частей трансформатора. При положительных результатах анализа трансформаторного масла, если пробивное напряжение оказалось не ниже 40 кВ, проводят следующие электрические испытания. Сопротивление изоляции обмоток измеряют с помощью мегаомметра напряжением 2,5 кВ через 1 мин после приложения напряжения при температуре изоляции не ниже 10 °С. Наименьшие значения сопротивления изоляции для каждого типа трансформатора приведены в соответствующих заводских инструкциях. Так, для обмоток трансформатора электровоза ЧС4 оно должно быть при температуре окружающей среды 20 °С не менее 30 МОм. Значения измеренных сопротивлений не должны быть ниже паспортных более чем на 20 %. Эти измерения производят перед испытаниями электрической прочности изоляции.
Электрическую прочность изоляции испытывают для установления надежности изоляции обмоток одной относительно другой и по отношению к заземленным частям трансформатора, а также для проверки изоляции между отдельными частями каждой из обмоток и между витками обмотки.
Испытанию методом приложенного напряжения от источника переменного тока частотой 50 Гц подвергают каждую обмотку как по отношению к другим обмоткам, электрически не соединенным с ней при работе, так и по отношению к заземленным металлическим частям трансформатора. Испытательное напряжение прикладывают в течение 1 мин между замкнутой накоротко испытуемой обмоткой и заземленным баком, с которым соединяют магнитную систему и замкнутые накоротко все остальные обмотки испытуемого трансформатора.
В качестве источника питания для испытания обмоток высшего напряжения применяют трансформаторы ИОМ-100/100, а для обмоток низшего напряжения и собственных нужд — трансформаторы ОМ-20/10. Значения испытательных напряжений указаны в заводских инструкциях. Так, сетевые обмотки трансформаторов электровозов ВЛ80 испытывают напряжением 60 кВ, вторичные тяговые — напряжением 10 кВ, а обмотки собственных нужд — напряжением 5 кВ.
Чтобы убедиться в том, что в результате испытания на пробой изоляция не была повреждена, проводят контрольное испытание индуцированным напряжением. Для этого к выводам одной из обмоток подводят двойное номинальное напряжение этой обмотки частотой 200 Гц и выдерживают обмотку под этим напряжением 30 с. Все остальные обмотки должны быть разомкнуты. В каждой из них при этом будет наводиться ЭДС повышенной частоты при двойном индуцированном напряжении, а намагничивающий ток в трансформаторе сохраняется на прежнем уровне. Если при этом испытании бросков тока не наблюдалось, а намагничивающий ток имел нормальное для данного трансформатора значение, то дефекта в изоляции проверяемой обмотки нет.
Коэффициент трансформации проверяют для того, чтобы по его значению судить о числе витков в обмотках трансформатора. Для этого на проверяемую обмотку низшего напряжения подают пониженное напряжение и измеряют напряжение на выводах других обмоток, которые выбирают по схеме соединения обмоток трансформатора. Коэффициент трансформации определяют как отношение высшего напряжения к низшему. Отклонение напряжений от номинальных значений допускается не более ±0,5 %.
Сопротивление меди обмоток постоянному току проверяют для установления возможных дефектов в обмотке, а также для выявления ошибки в сечении провода, примененного при ремонте обмотки, или при обрыве одной из параллельных ветвей обмотки. Измеряют это сопротивление с помощью выпрямительной установки или методом вольтметра-амперметра при питании от генераторного источника постоянного тока не менее 100 А.
Переходный реактор ПРА-48 после сборки проверяют на прочность изоляции между выводными шинами и корпусом реактора переменным током частотой 50 Гц, напряжением 10 кВ в течение 1 мин, между выводными концами и корпусом — напряжением 7,5 кВ, между выводными концами верхней и нижней катушек, выводными концами и шихтованным магпитопроводом и выводными концами и стягивающими шпильками.
Методом вольтметра-амперметра измеряют значения тока и напряжения и вычисляют индуктивное сопротивление ветвей обмотки. Для реактора ПРА-48 при температуре 20 °С оно должно быть 0,0017 Ом. Сопротивление изоляции между корпусом и выводами должно быть не менее 800 МОм. У индуктивного шунта также проверяют электрическую прочность изоляции и сопротивление изоляции между корпусом и выводами его обмотки. Измеренное сопротивление должно быть не менее 600 МОм.
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