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ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 
СВАРОЧНОЙ ДУГИ

Н А З Н А Ч Е Н И Е  И К Л А С С И Ф И К А Ц И Я  
И С Т О Ч Н И К О В

Электрическая энергия подается в сварочную 
дугу от специального устройства — источника питания. 
Конструкция и параметры источника зави сят от его тех
нологического назначения. Источник м ож ет быть пред
назначен для одного из следующих способов: ручной 
сварки покрытым электродом, механизированной (полу
автоматической) сварки плавящимся электродом в з а 
щитном газе или механизированной (автоматической) 
сварки под флюсом. Если на одном рабочем месте воз
никает необходимость сварки различными способами, 
применяют более сложные универсальные источники.

Перечисленные источники объединяют в группу ис
точников общепромышленного назначения. Существенно 
отличаются от них конструкции так называемые специа
лизированные источники, предназначенные для сварки 
неплавящимся электродом в защитном газе, для плазмен
ной сварки и резки.

(Источники питания можно классифицировать в зави
симости от рода тока и принципа действия. В качестве 
источников переменного тока используют сварочные 
трансформаторы и специализированные установки на их 
основе, в качестве источников постоянного тока — сва
рочные выпрямители, преобразователи и агрегаты, а так
же специализированные источники на б азе  выпрямите
лей.^

Сварочные трансформаторы преобразуют переменное 
сетевое напряжение в пониженное, необходимое для 
сварки. Это наиболее простые и дешевые источники, ши
роко используемые при ручной сварке покрытыми элек
тродами и автоматической сварке под флюсом. Специа
лизированные установки на основе трансформаторов 
применяют для сварки алюминиевых сплавов неплавя
щимся электродом в защитном газе.

СПостоянный ток имеет некоторые преимущества, в 
частности более высокую устойчивость дуги' по сравне
нию с дугой переменного тока. В тех случаях, когда ус
тойчивость оказывает заметное влияние на качество
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сварки или на возможность сварки (сварка на малых то
ках, сварка  электродами с фтористо-кальциевыми по
крытиями, сварка в углекислом газе, наплавка под флю
сом), рекомендуется использовать источники постоянного 
тока.

Из них (наиболее совершенны сварочные выпрямите
ли, которые имеют более высокий коэффициент полез
ного действия, меньшую массу, более удобны в изго
товлении и эксплуатации, обладают лучшими технологи
ческими свойствами. Их применяют для ручной, полуав
томатической и автоматической сварки, а также в качест
ве универсальных источников. В сварочном выпрямителе 
переменное напряжение сети сначала преобразуется в 
пониженное, а затем выпрямляется и подается на дугу.

Сварочный преобразователь представляет собой ком
бинацию электродвигателя переменного тока и свароч
ного генератора постоянного тока. В этом случае элек
трическая энергия сети переменного тока преобразуется 
в механическую энергию электродвигателя, вращает вал 
генератора и преобразуется в электрическую энергию 
постоянного сварочного тока. Поэтому коэффициент по
лезного действия преобразователей невелик; из-за нали
чия вращающихся частей они менее надежны и удобны 
в эксплуатации по сравнению с выпрямителями. В насто
ящее время преобразователи выпускают только для руч
ной и полуавтоматической сварк !р

Сварочный агрегат состоит из двигателя внутреннего 
сгорания и генератора постоянного тока. Следовательно, 
в нем химическая энергия сгорания топлива преобразу
ется в механическую, а затем в электрическую энергию. 
Агрегаты используют в основном для ручной сварки в 
монтажных и полевых условиях, где отсутствуют элек
трические сети.

Специализированные источники постоянного тока 
представляют собой выпрямители, дополненные различ
ными вспомогательными устройствами, расширяющими 
их технологические возможности. Так, источник постоян
ного тока для сварки неплавящимся электродом в -за
щитном газе имеет устройство для возбуждения дуги, а 
такж е устройство для заварки кратера.

Обычно отдельный источник предназначен для пита
ния током одной дуги, это однопостовый источник. В 
цехах с большим числом постов сварки экономично ис
пользование многопостовых источников.



Э Л Е К Т Р И Ч Е С К И Е  С В О Й С Т В А
с в а р о ч н о й  д у г и  и  т р е б о в а н и я

К И С Т О Ч Н И К А М

Сварочной дугой называется мощный электри
ческий разряд в среде ионизированных газов и паров 
между электродами, находящимися под напряжением. 
На рис. 1 схематически изображена дуга, питаемая пос
тоянным током. Дуга, горящая между катодом (электро
дом) / и анодом 2, имеет катодную область 3, столб 4 
и анодную область 5. Протяженность катодной и анод
ной областей очень мала, большую часть дуги составля
ет столб.

Напряжение дуги, т. е. разность потенциалов между 
катодом и анодом, зависит от длины дуги н силы тока, 
а также от материала и размеров электродов, состава 
и давления плазмы столба дуги. При неизменной силе 
тока напряжение дуги £/д зависит от ее длины 1Л:

иА =  а - -  ЫсА,

где а  — сумма падения напряжения в катодной и анод
ной областях дуги; Ь — напряженность столба дуги; для 
стальных электродов а =  8ч-25 В, /; =  2,3-г-4,3 В/мм.

При выборе источника питания решающее значение 
имеет характер зависимости между напряжением п то
ком дуги.

Графическое изображение зависимости напряжения 
дуги от тока называют статической вольт-амперной х а 
рактеристикой, или статической характеристикой дуги. 
Как видно из рис. 2, статическая характеристика с в а 
рочной дуги при постоянных диаметре электрода и 
длине дуги состоит из трех участков: падающего I, жест-

Рис. 1. С в а р о ч н а я  дуга  посто- Рис. 2. С т а т и ч е с к а я  хар ак те р ис -  
янного т о к а  т и к а  с в ар о ч н о й  дуги



Рис. 3. В н еш ние ха р а к т е р и с т и -  Рис. 4. Р а б о т а  источника под  
ки источников п и т а н и я  нагрузкой

кого II, возрастающего III. В зависимости от условий 
существования сварочной дуги ей соответствует тот 
или иной участок статической характеристики. Так, при 
ручной сварке статическая характеристика дуги — па
дающая с переходом к жесткой.СПри механизированной 
сварке под флюсом и в углекислом газе характеристика 
дуги — жесткая с переходом к в о з р а с т а ю щ е й  

(^Источник питания сварочной дуги должен удовлетво
рять определенным требованиям: обеспечивать надежное 
возбуждение дуги, поддерживать ее устойчивое горение, 
способствовать благоприятному переносу электродного 
металла и формированию сварного шва, а также обеспе
чивать возможность настройки требуемого режима свар
ки.

Электрические свойства источника при работе в ста
тическом режиме выражаются его внешней характерис
тикой. Внешней характеристикой источника питания на
зывают зависимость между напряжением на его заж и
мах (клеммах) и током, протекающим через сварочную 
цепь при нагрузке. Внешняя вольт-амперная характе
ристика может быть крутопадающей (а ) ,  пологопадаю- 
щей (б ), жесткой (б) и возрастающей (г ) (рис. 3). В а ж 
ными параметрами источника питания являются его 
напряжение холостого хода Uq, ток короткого замыка
ния /к, номинальные напряжение UB и ток / н (рис. 4)^

Первоначальное возбуждение дуги чаще всего про
исходит после касания электродом изделия. При каса
нии происходит короткое замыкание сварочной цепи, ток 
которого расплавляет и испаряет металл контактных 
поверхностей. При последующем отрыве электрода от 
изделия в пространстве, заполненном ионизированными 
парами и газами, под действием напряжения источника 
возникает сварочная дуга.фозбуждение дуги происходит



тем легче, чем выше напряжение холостого хода источ
ника. Д ля обеспечения надежного возбуждения напря
жение холостого хода должно быть не ниже 40 В. По 
условиям безопасности напряжение холостого хода ис
точников переменного тока не превышает 80 В, источни
ков постоянного тока — 90 В > ( з а  исключением специа
лизированных источников). ГТри сварке неплавящимся 
электродом для возбуждения дуги без касания на про
межуток электрод — изделие подают высоковольтный 
разряд от специального генератора высокочастотного 
напряжения — осциллятора.

Устойчивое горение дуги обеспечивается правильным 
выбором внешней характеристики источника питания 
(см. рис. 4). Например, при падающей статической х а 
рактеристике 2 дуги источник питания должен иметь 
еще более крутопадающую внешнюю характеристику /. 
Как видно из рис. 4, равенство токов и напряжений дуги 
и источника в этом случае имеет место в точках А а В . 
Из них только точка А соответствует устойчивому горе
нию дуги. Если по какой-то причине ток снизится, то 
напряжение источника станет больше напряжения дуги, 
и этот избыток приведет к увеличению тока, т. е. к в о з 
врату в точку А. Если же ток увеличится, то напряжение 
источника станет меньше напряжения дуги, поэтому ток 
уменьшится и режим горения восстановится. Тем самым 
поддерживается постоянный режим сварки и устойчивое 
горение дуги.

В точке В  дуга устойчиво гореть не будет, так как  
всякое случайное изменение тока развивается вплоть до 
обрыва дуги или до тех пор, пока ток не достигнет зн а 
чения, соответствующего точке устойчивого горения дуги 
А. Следовательно, устойчивое горение дуги поддержива
ется только в той точке, где внешняя характеристика 
источника питания является более крутопадающей, чем 
статическая характеристика дуги.

При жесткой статической характеристике дуги внеш
няя характеристика источника питания может быть и 
круто- и пологопадающей. При возрастающей статичес
кой характеристике дуги применяют источники с жестки
ми внешними характеристиками.

К источникам переменного тока предъявляют специ
альные требования, связанные с пониженной устойчи
востью дуги переменного тока. При частоте 50 Гц напря
жение источника в течение секунды 100 раз снижается



и

Р.нс. 5. Х ар а к те р и с т и к и  источника при р а зн ы х  р е ж и м а х

до нуля, при этом дуга угасает. После каждого такого 
угасания дуга может возбудиться лишь при повышенном 
напряжении, называемом напряжением повторного воз
буждения. Еслн напряжение источника недостаточно 
велико, повторного возбуждения может не произойти и 
в горении дуги наступают значительные перерывы. Для 
надежного повторного возбуждения дуги переменного 
тока необходимо увеличивать сварочный ток и напряже
ние холостого хода источника, а также применять исто
чники с большой индуктивностью.

^Перенос электродного металла в ванну без сильного 
разбрызгивания и связанное с этим хорошее формирова
ние сварного ш ва зависят от многих факторов, в част
ности от свойств источника.

Быстрое нарастание тока короткого замыкания при 
касании ванны каплей электродного металла приводит 
к взрыву капли, ее разбрызгиванию и ухудшению формы 
шва. Для уменьшения разбрызгивания в сварочную 
цепь последовательно с дугой включают дроссель, обла
дающий большим индуктивным сопротивлением, или 
применяют источники с крутопадающей характеристи
кой благодаря чему снижается ток короткого замыка-

^гулируют силу сварочного тока обычно с помощью 
источника. Все возможные способы регулирования тока 
можно свести к двум: нзмененню напряжения холостого 
хода и  о и сопротивления 7, источника. Еслн увеличить 
напряжение холостого хода источника {рис. 5, а ) , то 
его характеристика сместится вправо и пересечется с 
характеристикой дуги при больших токах. Если увели
чить сопротивление источника, что соответствует смеще-



иию его характеристики влево (рис. 5, б ), то энергия, 
отдаваемая источником дуге, уменьшается, и ток сни
зится.(При механизированной сварке с помощью источ
ника регулируют напряжение дуги, сила тока в этом 
случае задается а автомате скоростью подачи элек
тродной проволоки. Согласно ГОСТу / Сп =  30-М 30%
^  н о м - )

При ручной сварке покрытыми электродами исполь
зуют источники питания постоянного и переменного тока 
с крутопадающими внешними характеристиками (см. 
рис. 4 ) .  Благодаря повышенному напряжению холостого 
хода обеспечивается надежное первоначальное и пов
торное возбуждение дуги. При сочетании крутопадаю 
щей характеристики источника с пологопадающей или 
жесткой характеристикой дуги выполняется и условие 
устойчивости дуги. Поскольку на рабочем участке (око
ло точки А) характеристика источника близка к верти
кальной, то при увеличении длины дуги и ее напряж е
ния сварочный ток уменьшается незначительно. С ледо
вательно, такой источник обеспечивает высокую устой
чивость горения дуги при колебаниях ее длины —  э л а 
стичность дуги. По этой ж е причине гарантируется с т а 
бильность режима сварки, поскольку на постоянном 
уровне поддерживается сила тока. При крутопадающей 
внешней характеристике ток короткого замыкания с р а 
внительно невелик, поэтому разбрызгивание электродно
го металла при капельном переносе малб. Источник 
для ручной сварки имеет такж е регулятор тока.

При сварке под флюсом используют источники пос
тоянного и переменного тока с пологопадающими внеш 
ними характеристиками (см. рис. 3, б). Наибольшее 
распространение получили автоматические системы с 
постоянной скоростью подачи проволоки, работающие 
на принципе саморегулирования дуги. Свойство сам ор е
гулирования заключается в том, что при небольшом ди 
аметре электрода в дуге самопроизвольно устанавлива
ется такой ток, при котором скорость плавления прово
локи равна скорости ее подачи. При внезапном удлине
ний дуги сварочный ток уменьшается и снижается 
скорость плавления проволоки. В результате возникшее 
отклонение длины дуги (удлинение) уменьшается, а ток 
увеличивается до тех пор, пока не восстановятся исход
ные длина и ток дуги. Аналогичные процессы происходят 
при укорачивании дуги.



Режим будет восстанавливаться тем быстрее, чем 
больше изменение тока при изменении длины дуги. При 
изменении длины дуги отклонение тока тем больше, чем 
меньше наклон внешней характеристики источника. Поэ
тому источник для сварки под флюсом имеет пологопа
дающую характеристику. При этом обеспечиваются на
дежное первоначальное и повторное возбуждение и ус
тойчивое горение дуги. Источник имеет регулятор на
пряжения дуги. Сила тока зависит от скорости подачи 
проволоки и поэтому настраивается механизмом ее по
дачи.

С”.П ри механизированной сварке в углекислом газе ис
пользуют источники постоянного тока с жесткой внеш
ней характеристикой. Постоянный ток необходим для 
улучшения условий возбуждения дуги. Жесткая харак
теристика предназначена для повышения быстродей
ствия процесса саморегулирования. При этом и условие 
обеспечения устойчивости еще выполняется, так как ста
тическая характеристика дуги при сварке в углекислом 
газе — возрастающая. Для уменьшения разбрызгивания 
электродного металла последовательно с источником 
включают дроссель со значительной индуктивностью, ог
раничивающий пиковое значение тока короткого замы 
кания. Величина напряжения дуги регулируется источ
ником, а сила сварочного тока — полуавтоматом?)

Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И
И У С Л О В Н Ы Е  О Б О З Н А Ч Е Н И Я  И С Т О Ч Н И К О В

СПри выборе источников руководствуются кро
ме назначения их основными параметрами. При этом 
главным параметром считается номинальный ток, выби
раемый из следующего ряда: 125, 160, 200, 250, 315, 400, 
500, 630, 1000, 1250, 1600, 2000, 2400, 3150, 5000 Л. Источ
ники для ручной сварки изготовляют на токи 125— 
500 А, для полуавтоматической — на токи 315— 1000 Л, 
для автоматической —  на токи 500—2000 А, многопос
товые источники имеют номинальный ток 1000—5000 А^> 
Важны м параметром является номинальное рабочее на
пряжение. Например, однопостовые источники с подаю
щей характеристикой, предназначенные для ручной 
сварки, имеют номинальное напряжение 25—40 В. Ука
зы ваю т также пределы регулирования тока и соответ
ствующие ему пределы регулирования рабочего напря-
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жония. Так, выпрямитель для ручном сварки с пом и
нальным током 315 Л имеет пределы регулирования токп 
50—400 Л и пределы регулирования напряжения 22- 
36 В. Задается также напряжение холостого хода, для  
источников с падающей характеристикой оно составляет 
6 0 -  90 В.

Источники работают в одном из следующих режимов: 
перемежающемся, повторно-кратковременном и продол
жительном. В перемежающемся режиме работа с н а 
грузкой в течение времени чередуется с холостым 
ходом в течение tx когда источник не отключается от 
сети. Такой режим характеризуется относительной п ро
должительностью нагрузки ПП •• — —— 100%. Ис-

1̂1 +  ¿X
точникн для ручной силрки имеют номинальную П Н , 
равную 60%. В повторно-кратковременном р е 
жиме работа с нагрузкой чередуется с периодическими 
отключениями источника от сети на время /и. Такой р е 
жим характеризуется относительной продолжитель
ностью выключения ПВ ------- ——  100%. В продолжи

ли t  о

тельном режиме источник питания непрерывно работает  
с нагрузкой; таковы условия работы многопостовых ис
точников и некоторых однопостовых источников при м е
ханизированной сварке.

Кроме перечисленных параметров в технической до ку
ментации указывается напряжение питающей сети, но
минальная мощность, коэффициент полезного действия, 
габаритные размеры и масса источника.

С  П р и н я та  единая система о б о зн ач е н и я  электр осварочн ого  о б о 
ру д ован и я ,  выпускаемого п ред п ри яти ям и  электротехнической п р о 
мышленности. Условное обозначение, например, источника В Д Г М -  
1602УЗ р ас ш и ф р о в ы в а е тс я  сл е д ую щ и м  о б р а з о м :  В  —  в ы п р я м и т е л ь ;  
Д  —  для дуговой  сварки; i ' — н з а щ и т н ы х  г а за х ;  М — м н о г о п о с т о 
вой; 16 —  с  номинальным током 1600  А ;  0 2  —  вт о р а я  м о д и ф и к а ц и я ;  
У— для стран  с умеренным к л и м а т о м ;  3 — для работы  в з а к р ы т ы х  
помещениях.

В  условном  обозначении п е р в а я  б у к в а  о зн ач ает  тин и зд е л и я  
(Т —  т р ан сф о р м ат о р ,  В  —  вы п рям и тель ,  Г  —  генератор, П  —  п р е о б 
р а з о в а т е л ь ,  А — агрегат, У —  у с т а н о в к а ) ;  в т о р а я  б у ква  —  ви д  с в а р 
ки ( Д  — д у г о в а я ,  П — п л а зм е н н а я ) ;  т р е т ь я  б у к ва  — спосо б  с в а р к и  
( Ф  —  под ф лю сом , Г  — в з а щ и т н ы х  г а з а х .  У —  универсальн ы й и с 

точник д л я  нескольких способов;  о т с у т с т в и е  буквы  с о о т в е т с т в у е т  
ручной с в а р к е  покрытыми э л е к т р о д а м и ) ;  ч е тв е р т ая  букна д а е т  д а л ь 
нейшее пояснение назначения и сточн и ка  ( М — м н о го п о с т о в о й ) . О д 
ну или д в е  последующие цифры и с п о л ь зу ю т  д л я  обозначения н о м и 
нального т о ка  (округленно в с о т н я х  а м п е р ) ,  е ш е  лае цифры —  в к а 



честве регистрационного н о м ера  изделия. С л е д у ю щ а я  затем  буква  
о з н а ч а е т  клим атическое  исполнение (У — дл я  ст р а н  с умеренным  
кли м ато м ;  Т  — для ст р а н  с тропическим к л и м а т о м ) ,  последняя ц иф 
р а  со о тве тст ву ет  к а те го р и и  размещ ения источника ( I — для  работы  
на откры том  в о зд у х е ,  2 —  в помещениях, где к оле б ан и я  т е м п е р ату 
ры и вл аж н о с ти  н е су щ ес тве н н о  отличаются от  колебании на о т к р ы 
то м  воздухе ,  3 —  в з а к р ы т ы х  помещениях, где колебания т е м п е р а т у 
ры и вл аж н о с ти  и в о з д е й с т в и е  песка н пыли су щ ествен н о  меньше,  
чем на откры том  в о з д у х е ;  4 —  в помещениях с искусственным регу
лированием к ли м ати ч ески х  условий, 5 — в помещ ениях с п овы ш ен
ной вл аж н о с ть ю )  >•

СВАРОЧНЫЕ ТРАНСФОРМАТОРЫ

П Р И Н Ц И П  Д Е Й С Т В И Я  Т Р А Н С Ф О Р М А Т О Р А

Действие трансформатора основано на явлении 
электромагнитной индукции. Сварочный трансформа
тор (рис. 6) имеет стержневой сердечник 3  и смонтиро
ванные на нем первичную 1 и вторичную 2 обмотки.

Режим холостого хода трансформатора (см. рис. 6, 
а) устанавливают (при разомкнутой цепи вторичной об
мотки) в момент подключения первичной обмотки к се
ти переменного тока с напряжением 11\. При этом в. пер* 
вичной обмотке идет ток ¡\, который создает в сердечни
ке переменный магнитный поток Фи Поток наводит во 
вторичной обмотке переменное напряжение ¿/2* Поскольку 
цепь вторичной обмотки разомкнута, то ток в ней не 
идет и никаких з а т р а т  энергии во вторичной цепи нет. 
Поэтому вторичное напряжение при холостом ходе мак
симально, эту величину называют напряжением холосто
го хода и  о.

Отношение напряжений на первичной и вторичной 
обмотках при холостом ходе называется коэффициентом 
трансформации К, оно равно отношению чисел витков

Рис. 6. Р а б о т а  т р а н с ф о р м а т о р а  при холостом ход е  (а )  и нагрузке  
(¿)
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шунта его магнитное сопротивление возрастет. При уве
личении магнитного сопротивления на пути потока р ас
сеяния этот поток уменьшится, что приведет к увеличе
нию сварочного тока.

Кроме того, сопротивление трансформатора можно 
регулировать ступенчато, изменяя способы соединения 
обмоток. Чаще всего трансформатор имеет две первич
ные и две вторичные обмотки. Пусть при использовании 
только одной первичной и одной вторичной обмотки со
противление трансформатора Х т равно X. Тогда при по
следовательном соединении друг с другом двух первич
ных обмоток и последовательном же двух вторичных 
общее сопротивление трансформатора увеличится до 
Х ,= 2 Х .  При параллельном соединении первичных и п а 
раллельном соединении вторичных обмоток общее соп
ротивление уменьшится до Ху — Х/2. Таким образом, при 
изменении соединения обмоток можно получить три сту
пени грубого регулирования, обеспечивающего четырех
кратное изменение тока.

Т Р А Н С Ф О Р М А Т О Р Ы  Д Л Я  Р У Ч Н О Й  С В А Р К И

Для ручной сварки применяют сварочные 
трансформаторы с подвижными катушками (типа Т Д ) 
и с подвижными магнитными шунтами (СТШ-500, СТШ- 
500-80). Кроме того, для выполнения сварочных работ 
в монтажных условиях выпускают переносные трапсфор-



маторы с подвижными катушками (ТДП-1, ТСП-2) и 
трансформаторы, регулируемые намоткой сварочного 
кабеля (ТСМ-250, ТСМ-500).

Трансформатор ТД-500 (рис. 8) имеет магнитопровод 
3, первичную 4 и вторичную 2 обмотки, переключатель 
диапазона токов 6 с рукояткой 1 и регулятор тока 5.

На обоих стержнях магнитопровода на некотором 
расстоянии друг от друга расположены катушки первич
ной и вторичной обмоток. Благодаря этому трансформа
тор имеет повышенное индуктивное сопротивление и 
крутопадающую внешнюю характеристику. Катушки 
первичной обмотки намотаны изолированным алюминие
вым проводом и неподвижно закреплены у нижнего яр
ма. Подвижные катушки вторичной обмотки изготовле
ны из голой алюминиевой шины. Выводы катушек 
армированы медыо для надежного электрического кон
такта.

Через верхнее ярмо магнитопровода пропущен ходо
вой винт, который ввинчивается в ходовую гайку, вмон
тированную между катушками вторичной обмотки. При 
вращении ходового винта рукояткой 5 перемещают вто
ричные катушки и тем самым изменяют расстояние 
между обмотками и силу сварочного тока. Вращая ру
коятку регулятора тока против часовой стрелки, обмот
ки сближают, чем достигается уменьшение индуктивнос
ти рассеяния и увеличение сварочного тока. При враще
нии рукоятки по часовой стрелке расстояние между 
обмотками увеличивается, а ток, напротив, уменьшается.

Трансформатор имеет два диапазона регулирования 
сварочного тока. Попарное параллельное соединение



катушек первичных и вторичных обмоток даст  диапазон 
больших токов, последовательное соединение кату
шек — диапазон малых токов. Изменяют диапазон при 
отключенном от сети трансформатора переключателем 
барабанного типа 6, ручка / которого находится над 
крышкой кожуха. В диапазоне малых токов небольшую 
часть витков первичной обмотки отключают, и напряже
ние холостого хода трансформатора возрастает. Это 
повышает стабильность горения дуги при сварке на м а 
лых токах. Силу тока контролируют по шкале токоука- 
зателя через смотровое окно, расположенное па крышке 
кожуха трансформатора.

Защитный кожух трансформатора крепится болтами 
к осям, которые, в свою очередь, прикреплены к нижним 
уголкам магпитопровода. Д ля удобства перемещения 
трансформатор имеет четыре колеса и две ручки; для 
подъема - -  специальные скобы, расположенные в верх
ней части кожуха.

Такую же конструкцию имеют другие трансформато
ры типа ТД с подвижными катушками.

Трансформаторы СТШ-500 и СТШ-500-80 относятся 
к трансформаторам с подвижными магнитными ш унта
ми.

Катушки первичной обмотки 4 трансформатора СТШ- 
500 (рис. 9) неподвижно закреплены у нижнего ярма, а 
катушки вторичной обмотки / — у верхнего ярма магни- 
тоировода 2. В окне магнитопровода в пространстве 
между первичными и вторичными катушками располо
жены два магнитных шунта 3. Положение шунтов м ож 
но изменять ходовым винтом с рукояткой 5 и гайками, 
вмонтированными в шунты. Один из шунтов имеет гай
ку с левой резьбой, другой — с правой. При вращении 
винта по часовой стрелке шунты раздвигаются, против 
часовой стрелки — сдвигаются. Этим осуществляется 
изменение индуктивности рассеяния и плавное регули
рование сварочного тока; при сближении шунтов ток 
уменьшается, при раздвижении — возрастает. Шунты, 
как и магнитопровод трансформатора, набирают из лис
тов электротехнической стали толщиной 0,5 мм. Обмотки 
трансформатора выполнены из алюминия и армированы 
на концах медью.

Трансформатор устанавливают на раму с колесами и 
закрывают кожухом 6. Доску зажимов для подключения



Т а б л 11 и л I

Т ехни чески е дойные тр ансф орм аторов  для ручной сварки

П а р а м е т р т д -зо о тд-ьоо ТД-307 ТД-401

Н оминальная  мощность, к В - А 19,4 32
Номинальный сварочный ток,
А 300 500 315 400
Н оминальное рабочее: напря
ж е н и е ,  В 30 40 3 2 ,6 36
Н апря ж ен и е холостого хода,
В 01 и 79 59 и 73 80 80
П ред ел  регулирования с в а 
рочного  то ка ,  А 0 0 — 400 10( - 5 6 0 55— 350 65— 460
К П Д .  % 86 87 — —

К оэфф ициен т мощности 0,51 0 ,5 3 — —

Габ а р и т н ы е  размеры, мм 692 X 720 \ — —

>; 620 X X  580 X
Х 7 1 0 Х 8 5 0

/Часса ,  кг 137 210 130 И З

П а р а м е т р Т Д - 5 0 3 С Т Ш - 5 0 0 С Т Ш - 5 0 0 - 8 0

Н ом инальн ая  мощность, к В -А 33 4 4 ,5
Н ом инальн ы й сварочный ток,
А 500 500 500
Н оминальн ое рабочее напря
ж е н и е ,  В 40 30 50
Н ап р я ж е н и е  холостого хода,
В 80 60 80
П р ед ел  регулирования сна
рочного то ка ,  А 75— 580 145 - 6 5 0 60— 800
к п д .  % — 90 92
К оэффициент мощности — 0 ,5 3 0 ,6 2
Г абари тн ы е  размеры, мм — 6 7 0 X 6 6 6 X 9 8 0 X 7 6 5 X

Х 7 5 3 Х76Г,
М а с с а ,  кг 175 220 323

П р и м е ч а н и е .  П е р в и ч н о е  н а п р я ж е н и е  2 2 0  ил и 3 8 0  В ,  н о м и н а л ь н ы А ’ рс- 
ж и м  р а б о т ы  П Н  =  6 0 % .

сетевого напряжения располагают на левой боковом 
стенке кожуха, доску зажимов для присоединения сва
рочных проводов — на правой. Обе они закрыты защит
ными крышками. На передней стенке кожуха выполнена 
рукоятка 5 регулирования тока и токоуказатель.



В трансформаторе СТШ-500-80 предусмотрено пере
ключение катушек е параллельного на последовательное 
соединение для грубого регулирования тока. Он имеет 
также устройство, отключающее первичное напряжение 
через 0,5— 1 с после прекращения сварки.

Внешние характеристики трансформаторов СТШ-500 
и СТШ-500-80 — крутопадающие (табл. 1).

Переносный трансформатор ТДП-1 (Т Д -102) также 
имеет подвижные катушки. Он состоит (рис. 10) из сер
дечника 3 с первичными 7 и вторичными 2 обмотками, 
регулятора / сварочного тока, переключателя ступеней, 
зажимов для подключения сети и сварочных проводов, 
кожуха 5 и крышки с двумя ручками для перемещения 
вручную. Благодаря разнесению обмоток трансформатор 
имеет крутопадающие внешние характеристики.

Обе катушки вторичной обмотки закреплены у верх
него ярма. Сварочный ток регулируется ступенчато при 
их пересоединении с помощью барабанного переключа
теля. При параллельном соединении катушек получается 
ступень больших токов (85— 175 А), при включении 
только одной из катушек — ступень малых токов (55— 
85 А). Плавное регулирование тока в пределах каждой 
ступени обеспечивается перемещением первичной обмот
ки с помощью ходового винта и рукоятки регулятора то
ка. При вращении рукоятки по часовой стрелке первич
ная обмотка сближается со вторичной, и ток увеличива
ется. Величина тока устанавливается с помощью 
токоуказателя секторного типа.



Т а б л и ц а  2

Технические данные переносных сварочных трансформаторов  
для м о н т а ж н ы х  работ

П а р а м е т р
т д п -1

(ТД-102)
Т С П - 2

(ТД-306) Т С М - 2 5 0

Первичное напряж ение, В 220 или
'УЗГ)

220 или 380

Н оминальная мощ ность,  кВ Л 11, 4
оои
19,1 6 , 2

Номинальный сварочный ток, А 150 250 250
Номинальный режим работы П Н , % 20 20 20
Номинальное рабочее напряжение, В 2 6 ,4 30 25
Н апряжение холостого  хода, В 70 62 60
Предел регулирования сварочного тока,  
А 15— 175 90 - 3 0 0 9 2 - 2 5 0
К П Д , % 72 76 69
Коэффиииент мощности 0 ,4 8 0 ,6 0 , 5 5
Габаритные размеры, мм 450 X 500 X 4 0 0 Х

Х 3 2 0 Х X 3 6 0  X Х 3 7 0 Х
Х 5 5 0 Х 5 9 5 Х 4 5 0

М асса ,  кг 43 71 35

П а р а м е т р

ООК)

ЛЛ

в*
к

О
Юсч
чк

г
о,Л а,

и
н

щси £V

Первичное напряж ение, В 380 220 380

Н оминальн ая  м ощ н ость ,  к В  А 32 _ _
Н ом инальн ы й сварочный т о к ,  А 500 125 250
Номинальный режим работы П Н ,  % 40 20 20
Н оминальное рабочее напряжение, В 40 25 30
Н апр я ж е н и е  х о л о с то го  хода, В 68 55 60
П редел регулирования сварочного тока,  
А 6 0 — 700 40— 125 90— 250
К П Д ,  % 82 80 69
К оэффициент мощности 0 , 6 9 0 .4 0 , 5 5
Габари тн ы е разм еры , мм 650  X 400 X 4 0 0 х

х 5 6 0 х Х 2 5 0 Х Х 3 7 0 Х
Х 5 8 0 Х 3 5 0 Х 4 9 0

М асса ,  кг 130 28 44

Аналогичное устройство имеет трансформатор ТСП-2 
(ТД-306).

Переносной трансформатор ТСМ-250 состоит (рис. 11) 
из магнитопровода 5, первичной 3 и вторичной 4 обмоток.



расположенных на разных стержнях, и двух дополни
тельных обмоток 2, которые охватываю т оба стержня. 
Сварочный кабель / навивают непосредственно на ко
жух трансформатора.

Трансформатор имеет четыре ступени регулирования 
тока, получаемые при согласном или встречном включе
нии двух дополнительных обмоток со вторичной обмот
кой. При согласном включении Э Д С  дополнительных об
моток складывается с ЭДС вторичной обмотки м ток 
увеличивается, при встречном— ток уменьшается. Ступе
ни меняют при подключении сварочных проводов и пере
мычки к соответствующим клеммам на доске зажимов 
6. Плавное регулирование в пределах одной ступени осу
ществляют наматыванием сварочного кабеля вокруг ко
жуха до четырех витков п одну или другую сторону.

Трансформаторы имеют крутопадающие внешние х а 
рактеристики (табл. 2).

С Т А Б И Л И З А Т О Р Ы  Д У Г И  П Е Р Е М Е Н Н О Г О  ТО К А .
( В А Р О Ч Н Ы Е  Т Р А Н С Ф О Р М А Т О Р Ы
С О  С Т А Б И Л И З А Ц И Е Й  д у г и

Для улучшения горения дуги при сварке на 
переменном токе предназначены стабилизатор дуги СД-2 
на 50 Гц и стабилизатор для малоустойчивых дуг на 
100 Гц. Стабилизаторы дуги подают на дуговой проме
жуток стабилизирующий импульс в момент перехода то
ка через нулевое значение. Стабилизатор фактически 
повторно зажигает дугу и поддерживает ее горение, по
ка напряжение сварочного трансформатора не станет 
достаточным для питания дугового разряда.

Стабилизатор СД-2 (рис. 12) состоит из зарядного 
устройства С, конденсатора С, трансформатора тока 
72, контактора К  и блока управления ВУ. Конденсатор 
заряжается от зарядного устройства и в момент перехо
да сварочного тока через нулевое значение разряжается 
на дуговой промежуток, ста
билизируя дуговой разряд.

Стабилизатор выпуска
ется в виде отдельного бло
ка. Этот стабилизатор мож
но подключить к любому се
рийно выпускаемому транс
форматору лля ручной лу

Рис. 12. С х е м а  включения  
стаА н лнэятрря лурн
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говой сварки Т1. Он облегчает начальное и повторное 
зажигание дуги и обеспечивает возможность сварки на 
переменном токе электродами, предназначенными для 
сварки на постоянном токе.

Для сварки па переменном токе электродами с низ
кими стабилизирующими свойствами (например, мно
гими электродами для сварки коррозионно-стойких ста
лей) на дуговой промежуток необходимо подавать им
пульсы с частотой 100 Гц. Стабилизаторы дуги на 100 Гц 
выпускаются промышленностью и комплекте со свароч
ными трансформаторами на 250 п 125 Л, образуя источ
ник питания «Разряд-250» или «Р азр яд -125».

Источник питания «Разряд-250» состоит из тран
сформатора, аналогичного по устройству трансформато
ру ТСМ-250, и стабилизатора па 100 Гц, подобного ста
билизатору СД-2.

Источник имеет крутопадающую внешнюю характе
ристику. Ступепчато ток регулируют переключателем. 
Плавное регулирование сварочного тока в диапазоне 
между ступенями осуществляют наматыванием сварочно
го кабеля на кожух. Для питания схемы стабилизатора 
дуги служит обмотка, расположенная на магнитопроводе 
сварочного трансформатора. При этом обеспечивается 
автоматическое отключение стабилизатора дуги на хо
лостом ходу сварочного трансформатора.

Источник питания «Разряд-125» также укомплектован 
стабилизатором дуги на 100 Гц. Пго трансформатор 
обеспечивает ступенчатое регулирование сварочного тока 
с помощью переключателя, который имеет семь позиций 
(40, 45, 55, 65, 80, 105, 125 Л). На первых четырех сту
пенях сварочный трансформатор может работать от бы
товой сети (см. табл. 2).

Т Р А Н С Ф О Р М А Т О Р Ы
Д Л Я  М Е Х А Н И З И Р О В А Н Н О Й  С В А Р К И

Трансформатор ТДФ-1601 предназначен для 
сварки под флюсом. Он состоит (рис. 13) из корпуса с 
крышками и стенками, магнитоировода 3 с первичными 
5 и вторичными 4 обмотками, контактора 7, блока уп
равления /, блока вентилей 2 и вентилятора 6.

В окне магнитоировода 3 расположен шунт с че
тырьмя катушками обмотки управления. Вторичная об
мотка состоит из двух частей: основная часть 4 располо-



Рис. 13. Т р а н с ф о р м а т о р  ТД Ф -1601

жена у верхнего ярма основного магнитопровода, допол
нительная вместе с первичной обмоткой 5 — - у  нижнего 
ярма. Благодаря наличию магнитного шунта и располо
жению первичной и основной вторичной обмоток на з н а 
чительном расстоянии трансформатор имеет развитое 
магнитное рассеяние и падающие внешние характеристи
ки.

Трансформатор обеспечивает ступенчатое и плавное 
регулирование сварочного тока. Для перехода со ступе
ни малых токов на ступень больших токов пересоединя- 
ют сварочные провода на доске зажимов трансформато
ра. При этом отключают часть витков основной вторич
ной обмотки и подключают дополнительную часть вто
ричной обмотки. Плавное регулирование осуществляется 
подмагничиванием магнитного шунта. При увеличении 
тока в обмотке управления увеличивается насыщение 
магнитопровода шунта и его магнитное сопротивление. 
Поэтому уменьшаются поток рассеяния и индуктивное 
сопротивление трансформатора, благодаря чему увели
чивается сварочный ток.

Обмотка управления питается от вспомогательного 
трансформатора через управляемый вентиль (тиристор 
и резистор 9) — регулятор сварочного тока. Схема бло
ка управления обеспечивает также стабилизацию с в а 
рочного режима и возможность дистанционного регу
лирования тока с пульта, вынесенного на сварочный а в 
томат.



Т а 6  л и и а 3

Технические данные тр а н с ф о р м а ю р о в  дли механизированной спаркн

Параметр Т Д Ф  1 0 0  1 Т Д Ф - 1 0 0 2 Т Д Ф - 1 С 0 1

П ер в ич н ое  напряжение, В 220 или 380 380 380
Н оминальная  мощность, кВ А 82 130 182
Номинальный сварочный ток,
А 1000 1000 1600
Н оминальное рабочее напря
ж ен и е ,  В 44 56 60
Н апр я ж е ни е  холостого хода,
В 6 8 - 7 1 112 9 6 - 1 0 5
П ред ел  регулирования с в а 

3 0 0 - 1 2 0 0 6 0 0 - 1 8 0 0рочного  то ка ,  А 4 0 0 - 1 2 0 0
кпд. % 87 — 88
Г аб ар и тн ы е  размеры, мм 1200 X  830  X 925 х 1660 х 1 2 0 0 х  8 3 0 х

X I 200 Х 7 0 0 X 1200
М а с с а ,  К1 720 500 1000

П р и м е ч а н и е .  Н о м и н а л ь н ы й режим работы П В - 1 0 0 % .

Трансформаторы ТДФ-1001 и ТДФ-1002 имеют ана
логичное устройство (табл. 3).

Порядок включении трансформаторов следующий. 
В соответствии с необходимым диапазоном токов под
ключают сварочные провода, устанавливают переключа
тель 10 на местное или дистанционное регулирование. 
Зам ы каю т сетевой рубильник, при этом загорается сиг
нальная лампа «Сеть» / / .  Включают автоматический 
выключатель 14, а затем с помощью кнопки «Пуск» 12 
запускаю т электродвигатель вентилятора. Контактор 7 
включают с пульта сварочного автомата, при этом воз
буждается сварочная дуга, и трансформатор включается 
под нагрузку. Плавное регулирование выполняют регу
лятором 9 тока или выносным регулятором с пульта а в 
том ата. Для контроля за  величиной сварочного тока на 
панели управления имеется амперметр 8. Выключают 
трансформатор кнопкой «Стоп» 13.

С ВА РО Ч Н Ы Е ВЫ ПРЯМИТЕЛИ 

П Р И Н Ц И П  Д Е Й С Т В И Я  В Ы П Р Я М И Т Е Л Я

^Выпрямитель представляет собой устройство, 
предназначенное для преобразования переменного тока



1 2 3 4

п постоянный. Основные элементы выпрямителя (рис. 
14): силовой трансформатор 1 для понижения сетевого 
напряжения до необходимого при сварке значения; блок 
вентилей 2 для выпрямления переменного тока; стабили
зирующий дроссель 3 для уменьшения пульсаций вы пря
мленного тока дуги 4. Если выпрямитель управляемый, 
то в схему входит дополнительный узел 6, содержащий 
систему управления вентилями. Для защиты выпрямите
ля от повреждений при аварийных режимах в его сис
тему входит блок 5 защиты и сигнализации. Основной 
узел выпрямителя — выпрямительный блок — представ
ляет собой набор вентилей, включенных по определен
ной схеме. В качестве силовых вентилей применяют се
леновые и кремниевые полупроводниковые диоды и крем
ниевые управляемые вентили-тиристоры/)

Устройство и принцип действия вентиля рассмотрим 
на примере кремниевого диода (рис. 15, а, б ). В качестве

а)
Рис. 15. У стройство и принцип р аб о т ы  д и о д а  
(а ,  б )  и тиристора (о)
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Р ис. 16. С х е м а  (а )  и д и а г р а м м ы  нап ряж ен ия и то к а  одн о ф азн о го  
в ы п р я м и т е л я  с  н е у п р а в л я е м ы м  (б) и у пр авл яе м ы м  (в) вентилем

материала диодов применяют тонкую кремниевую пла
стинку, на одну сторону которой нанесен слой алюминия. 
При непосредственном контактировании двух полупро
водников, один из которых обладает электронной п, 
а другой дырочной р  проводимостью, образуется так на
зываемый электронно-дырочный переход. Этот переход 
легко пропускает электрический ток в одном направле
нии (от анода А к катоду К) и почти совершенно не про
пускает ток в обратном направлении.

Кремниевый диск с р— п-переходом впаян в неразбор
ный герметичный корпус, предохраняющий его от внеш
них воздействий. Нижняя часть корпуса выполнена в ви
де шестигранной гайки к заканчивается шпилькой с 
резьбой для ввинчивания вентиля в охладитель и под
соединения катода к электрической цепи. Внешним вы
водом анода служит гибкий медный провод с наконеч
ником, изолированный от корпуса. Катодом называется 
электрод, присоединяемый к диску со стороны кремния, 
анодом — электрод, присоединяемый к алюминиевой 
пластине.

Кремниевый тиристор (рис. 15, в) имеет четыре слоя 
(р , п, р, п) и три перехода {П\, П2, /73). Если даже при
ложить внешнее напряжение от анода к катоду, сред
ний переход Пч оказывается включенным в обратном на
правлении, поэтому тиристор не пропускает ток. Тирис
тор можно отпереть, если подать на его управляющий 
электрод УЭ положительный потенциал. В этом случае 
переход /72 пробивается, и ток идет но тиристору от ано
да к катоду. Поэтому тиристор называют управляемым



Рис. 17. С х ем а  ( а ) ,  вторичные н ап р яж ен и я  (б) и в ы п р я м л е н н ы е  ток  
и нап ряж ен ие (в)  тр е х ф а зн о г о  м о с то в о го  вы п рям ителя

вентилем. Конструктивно он выполнен как кремниевый 
диод, но имеет еще третий (управляющий) электрод.

Работу выпрямительной схемы рассмотрим на приме
ре простейшего однофазного выпрямителя (рис. 16). Ток 
в цепи нагрузки проходит только тогда (см. рис. 16, б), 
когда точка а  вторичной обмотки, к которой присоеди
нен анод вентиля имеет положительный потенциал отно
сительно точки б (в интервалах времени и — и и Ь— Ь). 
В интервале времени — (з к вентилю прикладывается 
обратное напряжение и он не пропускает ток.

Напряжение Ыд, подаваемое на нагрузку, будет сов
падать с положительными полуволнами напряжения иг 
вторичной обмотки трансформатора. Ток в нагрузке 1д 
проходит в одном направлении, т. е. представляет собой 
выпрямленный ток. Выпрямленные напряжение и ток 
принято характеризовать их средними значениями С/д и 
Лх-

В случае замены диода тиристором (на рис. 16, а, по
казано штриховой линией) он пропускает ток при выпол
нении двух условий: на его анод подано положительное 
относительно катода напряжение и на его управляющий 
электрод подан отпирающий импульс. В момент ¿о будет 
выполнено только первое условие, отпирание ж е  тирис
тора произойдет только в момент подачи импульса 
(см. рис. 16, в). Поэтому среднее значение выпрямленно
го напряжения С/дабудет меньше, чем в схеме с диодом. 
Управляя моментом подачи импульса или электрическим
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углом управления а, регулируют выпрямленные напря
жение и ток. Кроме того, с помощью тиристоров легко 
сформировать внешние характеристики необходимого 
типа, стабилизировать ток н напряжение.

Однополупериодная схема выпрямления имеет много 
недостатков: плохое использование трансформатора, 
большие пульсации выпрямленного напряжения п тока, 
прерывистый ток.

Этих недостатков лишена трехфазная мостовая схема 
выпрямления. Выпрямитель состоит из трехфазного тран
сформатора и шести вентилей, соединенных по схеме 
моста (рис. 17, а ) .  Вентили VI, 173 и V5 образуют катод
ную группу, их общий вывод служит положительным 
полюсом для внешней цепи. Вентили V2, УА и У6 обра
зуют анодную группу, общая точка соединения их ано
дов служит отрицательным полюсом для внешней цепи.

В катодной группе в течение каждой трети периода 
работает вентиль с наиболее высоким потенциалом ано
да (рис. 17, б). В анодной группе в данную часть перио
да работает тот вентиль, у которого катод имеет наибо
лее отрицательный потенциал по отношению к общей 
точке анодов. Вентили катодной группы открываются в 
момент пересечения положительных участков синусоид 
(точки а —г на рис. 17,6), а вентили анодной группы — 
в момент пересечения отрицательных участков синусоид 
(точки к  — я). Каждый из вентилей работает в течение 
одной трети периода. Ток в любой момент времени про
водят два вентиля — один из катодной, другой из анод
ной группы. Так, от начального момента до точки а 
ток будет проходить от фазы А трансформатора через 
вентиль VI, нагрузку /?;1, вентиль к фазе В. От точки 
а  до точки к работают вентили Г1 и V2, от точки к до 
точки б  — вентили V2 и V3 и т. д. Ток в нагрузке все 
время проходит в одном направлении. Выпрямленное на
пряжение и ток /д отличаются малыми пульсациями 
(рис. 17, в ). Такой выпрямитель обеспечивает равномер
ную загрузку фаз питающей сети, хорошее использова
ние трансформатора и вентилей. Трехфазная мостовая 
схема нашла широкое применение в сварочных выпря
мителях.

В Ы П Р Я М И Т Е Л И  для р у ч н о й  с в а р к и

Для ручной сварки предназначены выпрямите
ли ВД-201, ВД-301, ВД-306 и ВД-502 (табл. 4).



Технические данные выпрямителе» для ручной свирки

П а р а м е т р В Д - 2 0 1 В Д - 3 0 1 В Д - 3  0 6 В Д - 5 0 2

Номинальная мощность, к В А 10 21 21 42
Номинальный сварочный ток,
А 200 315 315 500
Номинальное рабочее напря

28жение, В 32 32 40
Напряжение холостого хода,

08В ,  не более 08 68 80
Предел регулирования с в а 

3 0 — 200рочного тока, Л 5 0 - 3 1 5 5 0 — 315 5 0 — 500
к п д .  % 74 74 75 75
ГаОирнгние размеры, мм 622 х 1200 X 780  X 8 1 0 Х

X  7 1 (> х х ь о о х Х 7 8 0 Х Х 5 5 0 Х
Х 7 7 5 Х 8 5 0 Х 8 5 0 X  1062

Масса,  кг 120 230 170 355

II р и м е  ч а  м и е.  И с р в н ч 1юс> и . - щ р я ж с н к о  220 и л и  380 В ,  н о м и н а л ь н ы й  р е ж и м  
р а б о ш  М Н - 0 0 % .

Выпрямитель ВД-301 (рис. 18, а) имеет понижающий 
трансформатор с мапштопроводом 2, неподвижными 
вторичными 3 и подвижными первичными 4 обмотками и 
выпрямительный блок / с вентилятором, смонтирован
ным на тележке. На лицевой панели блока аппаратуры 
расположены амперметр 7, переключатель 9 диапазонов 
тока, пакетный выключатель 5. Рукоятка 8 плавного ре
гулирования тока расположена на верхней крышке вы
прямителя. Для подключения питающей сети имеется 
специальная клеммная доска с тремя зажимами, для 
подключения сварочного кабеля — два заж и м а 6, обо
значенные знаками « +  » и «— ». Снаружи выпрямитель 
защищен кожухом, для удобства перемещения он снаб
жен двумя колесами н ручкой, для подъема — рым-бол
тами.

На рис. 18, б  показана электрическая схема выпря
мителя. Трехфазный понижающий трансформатор 71 
имеет повышенное индуктивное сопротивление, что обес
печивает необходимую для ручной сварки падающую 
внешнюю характеристику. Плавное регулирование тока 
достигается перемещением подвижной первичной обмог- 
ки. При сближении обмоток ток увеличивается, при их 
раздвижении — уменьшается. Ступенчатое регулирова-
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ние тока выполняется барабанным переключателем й ; 
при соединении первичных и вторичных обмоток звездой 
получается диапазон малых токов, при соединении тре
угольником — диапазон больших токов. Преобразование 
переменного тока в постоянный осуществляется выпря
мительным блоком VI, собранным на кремниевых вен
тилях по трехфазной мостовой схеме. Для защиты выпря
мительного блока от пиков напряжения включены з а 
щитные цепочки Я— С, содержащие последовательно 
включенные резистор и конденсатор.

Сварочный выпрямитель снабжен защитой, отклю
чающей его от сети при выходе из строя одного из вен
тилей выпрямительного блока или пробое на корпус вто



ричных обмоток трансформатора. Защитный блок состо
ит из магнитного усилителя А, вспомогательного тран
сформатора Т2 и электромагнитного реле К2. Обмоткой 
управления магнитного усилителя служ ат четыре прово
да вторичных обмоток сварочного трансформатора, про
ходящие через окна сердечников усилителя. Например, 
при пробое одного из вентилей по обмотке управления 
усилителя А пойдет большой ток, сердечник усилителя 
нпсы гится. Поэтому в рабочей обмотке переменного тока 
усилителя, а следовательно, и в катушке реле К2 ток 
резко увеличится. При этом реле сработает и обесточит 
магнитный пускатель, а тот, в свою очередь, отключит 
выпрямитель от сети.

Пуск выпрямителя в работу осуществляется следую
щим образом. Включением пакетного выключателя 
напряжение сети через предохранители /П— /-“З подается 
на электродвигатель М вентилятора. При нормальной 
работе вентилятора срабатывает реле контроля вентиля
ции F4 и магнитный пускатель /С1 подключает к сети 
понижающий трансформатор Т I сварочного выпрями
теля. Если по какой-либо причине вентилятор работать 
не будет, контакт реле контроля вентиляции окажется 
разомкнутым, и выпрямитель отключится от сети.

Такое же устройство имеют выпрямители ВД-201 и 
ВД-306.

Выпрямитель ВД-502 предназначен для ручной дуго
вой сварки токами до 500 А и может быть использован 
для механизированной сварки под флюсом. Он состоит 
из силового трансформатора с секционированной первич
ной обмоткой и переключателем для получения двух 
ступеней регулирования сварочного тока, дросселя на
сыщения, выпрямительного блока, стабилизирующего 
дросселя, включенного последовательно со сварочной ду
гой, магнитного усилителя, блока управления, электро
двигателя с вентилятором и выносного пульта управле
ния.

Крутопадающая внешняя характеристика выпрями
теля и регулирование сварочного тока обеспечиваются 
дросселем насыщения, включенного между трансформа
тором и выпрямительным блоком. Сварочный ток регу
лируют путем изменения тока намагничивания дросселя 
насыщения, большему току намагничивания соответству
ет больший сварочный ток и наоборот.

Управлять выпрямителем можно с панели управле-



ния или дистанционно с выносного пульта. На лицевой 
панели расположены амперметр, кнопки «Пуск» и 
«Стоп», сигнальная лампа, которая показывает наличие 
напряжения питающей сети на выпрямителе. На пуль
те дистанционного управления расположены выключа
тель сварочного напряжения и рукоятка регулятора сва
рочного тока.

Выпрямитель снабжен защитой, отключающей его от 
сети при аварийном режиме работы или неработающем 
вентиляторе, а та к ж е  устройством стабилизации, которое 
обеспечивает стабильность сварочного режима при коле
баниях напряжения сети.

В Ы  1 1 Р Я М И Т Е Л И
Д Л Я  М Е Х А Н И З И Р О В А Н Н О Й  С В А Р К И

(Н аи более просты по устройству выпрямители 
для механизированной сварки в углекислом газе ВС- 
300, ВС-500 и ВС-600.

Выпрямитель ВС-600 (рис. 19) состоит из трехфазного 
понижающею трансформатора Т с нормальным магнит
ным рассеянием и секционированной первичной обмот
кой, выпрямительного блока VI — V2, собранного на 
кремниевых вентилях по трехфазной мостовой схеме, 
переключателей <?1, С?2 и 03  для регулирования напря
жения на дуге, стабилизирующего дросселя /. в цепи 
выпрямленного тока, электродвигателя М вентилятора, 
магнитного пускателя и реле контроля вентиляции.

Выпрямитель имеет пологопадающие внешние харак
теристики. Напряжение, подаваемое на дугу, регулиру
ется переключателями путем изменения числа витков 
первичных обмоток трансформатора. Переключатель сле
дует при отключенной нагрузке. 

йог 4$[ЙШгШ
ЛсГ:

Рис. 19. Э л е к т р и ч е с к а я  сх ем а  вы
прямителя В С - 6 0 0

Дроссель служит 
для уменьшения раз
брызгивания расплав
ленного металла. Для 
расширения диапазона 
допустимых режимов 
сварки дроссель вы
прямителя секциони
рован. При сварке тон
кой электродной про-



Рис. 20. Т р а н с ф о р м а т о р  (и) и электрическая с х е м а  (б)  в ы п р я м и т е
л я  всж-зоз

волокой 0,8— 1,2 мм в сварочную цепь включают часть 
витков дросселя, при сварке проволокой большего диа
метра — всю дроссельную обмотку.

Выпрямитель установлен на металлическую раму с 
четырьмя колесами для перемещения и закры т кожухом 
из листовой стали. С передней стороны выпрямитель 
имеет дверцу, за  которой расположены контактные з а 
жимы для подключения сети и сварочных проводов, 
ручки пакетных переключателей, вольтметр и таблица 
регулирования выпрямленного напряжения. Включается 
выпрямитель кнопкой «Пуск» и магнитным пускателем^

Выпрямитель ВСЖ-ЗОЗ имеет трансформатор с маг
нитной коммутацией (рис. 20, а ) .  Вторичная обмотка 
трансформатора состоит из двух частей — нерегулируе
мой с числом витков \^2а, расположенной вместе с пер
вичной обмоткой с числом витков у нижнего ярма, и 
регулируемой с числом витков )Х/2а, расположенной меж
ду средним и верхним ярмамн. Среднее и верхнее ярма 
подмагничиваются с помощью обмоток управления ОУ2 
и ОУ1, питаемых постоянным током. Исли подмагничи- 
вать верхнее ярмо, переменный магнитный поток Ф  зам 
кнется через среднее ярмо и ЭДС будет создаваться 
только основной вторичной обмоткой трансформатора. 
Напряжение на выходе трансформатора будет мини
мальным и 2о- При подмагничиванин среднего ярма пе* 
ременный магнитный поток будет замы каться через вер
хнее ярмо, ЭДС будет наводиться в обеих частях вто
ричной обмотки. Напряжение трансформатора в этом 
случае максимально. При подмагничиванин обоих 
ярем получают любое промежуточное значение вторич-



ного напряжения в пределах диапазона плавного регу
лирования.

Плавное регулирование напряжения (рис. 20, б) 
осуществляют резистором Я2, рукоятка которого вынесе
на на панель управления, и специальной схемой управ
ления. Д ля  расширения диапазона напряжений в выпря
мителе предусмотрено ступенчатое регулирование (три 
ступени) путем изменения числа витков основной вто
ричной обмотки. Переключение отпаек вторичной обмот
ки осуществляется поворотным переключателем ф, уста
новленным на передней стенке кожуха.

Выпрямительный блок VI собран на шести кремние
вых вентилях по трехфазной мостовой схеме.

Внешние характеристики выпрямителя — пологопада
ющие, стабилизированные от колебаний напряжения се
ти. С помощью вспомогательных трансформатора Т2, 
выпрямителя V2 и регулятора /?1 можно в небольших 
пределах регулировать наклон внешних характеристик, 
добиваясь уменьшения разбрызгивания металла.

Все узлы выпрямителя смонтированы на каркасе и 
закрыты кожухом. Клеммы для подсоединения проводов 
питающей сети расположены на передней стенке шкафа 
и закрыты защитной крышкой. Клеммы для подключе
ния сварочного кабеля расположены на задней стенке.

Выпрямитель ВДГ-302 выполнен по схеме с дроссе
лем насыщения (рис. 21). Дроссель насыщения А 
включен между силовым трансформатором Т и выпрями
тельным блоком У[, Уг и служит для плавного регули
рования напряжения выпрямителя.

Выпрямитель имеет три диапазона регулирования р а
бочего напряжения, получаемые изменением числа вит-
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Р и с .  21. Электрическая  схема вы п рям ителя В Д Г -302



ков первичной обмотки трансформатора с помощью п а 
кетно-кулачкового переключателя (52. Плавное регули
рование напряжения осуществляется изменением тока 
намагничивания в обмотке управления ОУ дросселя н а 
сыщения с помощью потенциала Я. Обмотка смещения 
ОС, питаемая от вспомогательного выпрямителя УЗ, 
служит для расширения пределов регулирования н а п р я 
жения. Выпрямительный блок ВДГ-302 выполнен по 
трехфазной мостовой схеме из кремниевых вентилей. 
Д ля улучшения динамических свойств в сварочную цепь 
выпрямителя включен стабилизирующий дроссель /-. 
Режим сварки контролируется амперметром РА  и 
вольтметром РУ.

Выпрямитель снабжен защитой от перегрузок: теп л о 
выми реле, реле максимального тока, плавкими п редо
хранителями, реле контроля вентиляции.

Напряжение можно включать, выключать и плавно 
регулировать с места или дистанционно с выносного 
пульта. Внешние характеристики выпрямителя — поло
гопадающие, стабилизированы от колебаний сетевого 
напряжения.

Все узлы выпрямителя смонтированы на раме и з а 
крыты кожухом. На передней стенке кожуха расп ол ож е
ны кнопки «Пуск» и «Стоп», регулятор напряжения, и з 
мерительные приборы (амперметр и вольтметр) и з а ж и 
мы для подключения сварочных проводов. На задней 
стенке кожуха расположены переключатель ступенчато
го регулирования рабочего напряжения, автоматический 
выключатель н зажимы для подключения сетевого н а 
пряжения. В выпрямителе имеются ниша для р а зм е щ е 
ния блока привода сварочного полуавтомата, место для 
подающего механизма, консоль для крепления газового 
баллона.

Выпрямитель включается автоматическим вы клю ча
телем (¿1. Напряжение на дугу подается наж атием 
кнфпки «Пуск», после чего можно приступать к сварке.

Тиристорные выпрямители ВДГ-601 и ВДГ-1001 с о с
тоят из трансформатора с нормальным магнитным р а с 
сеянием, тиристорного выпрямительного блока, с та б и 
лизирующего дросселя, вентилятора и блока аппаратуры 
управления.

Регулирование и стабилизация выпрямленного н ап р я 
жения осуществляется блоком фазового управления пу
тем изменения угла управления тиристоров.



Т а б л и ц а  5

Т ехнические данные вы прям ителей  для механизированной сварки

П а р а м е т р В С - 6 0 0 в е ж - з о з В Д Г - 3 0 2 В Д Г - 6 0 1 В Д Г - 1 0 0 1

Периичное напря
ж ен и е ,  В 380 380 220 или 220 или 380

Номинальная м о щ 
н о с ть ,  к В -Л 35 20

380

19

380

69 105
Номинальный с в а 
рочный ток, А 600 315 315 630 1000
Номинальный ре
ж и м  работы ПВ, % 60 60 со 60 100
Номинальное р або
чее  напряжение, В 40 32 40 60 66
Н апряжение х олос
т о го  хода,  В ,  не 
более 52 50 55 90 90
П редел  регулирова
ния рабочего н а 
п ряжения, В 15— 40 18— 50 16—40 18— 60 24— 66
П редел  регулирова
ния сварочного т о 
ка .  Л 6 0 — 600 5 0 - 3 1 5 50— 315 100— 700 300— 1000
к п д .  % 75 76 75 82 82
Габарн тн ы е р азм е 
р ы , мм 8 4 0 Х Х 7 1 0 1045 X 1 2 5 0 Х 1150 X

Х 9 8 0 Х Х 5 5 0 Х Х 7 4 8 Х Х 9 0 0 Х X 1850 х
X  1200 Х 9 5 5 Х 9 5 3 X I 150 Х 9 0 0

М а с с а ,  кг 450 280 275 585 850

Выпрямитель ВДГ-601 позволяет настраивать (мест- 
по и дистанционно) рабочее напряжение для двух режи
мов сварки двумя отдельными потенциометрами. При 
сварке в различных пространственных положениях вы
прямитель обеспечивает мгновенное переключение с од
ного режима сварки на другой (без изменения диаметра 
электродной проволоки). Стабилизирующий дроссель 
выпрямителя ВДГ-601 имеет две ступени индуктивности, 
устанавливаемые предварительно и дистанционно пере
ключаемые в процессе сварки.

Выпрямитель ВДГ-601 выпускают в виде передвиж
ного источника на колесах с внешним блоком управле
ния. Выпрямитель ВДГ-1001 выполнен в виде стацио
нарного шкафа.



Включение выпрямителей ВДГ-601 и ВДГ-1001 о су 
ществляется в следующем порядке. После замыкания 
сетевого рубильника рукоятку автоматического вы клю 
чателя устанавливают в положение «Включено», при 
этом загорается сигнальная лампа на лицевой панели 
выпрямителя. Переключатель места регулирования у с т а 
навливают в положение «Местное» или «Дистанцион
ное». После этого выпрямитель включают кнопкой 
«Пуск». При местном регулировании сварочный ток 
включается поворотом рукоятки включения сварочного 
тока в левое крайнее положение. С помощью регулятора 
напряжения необходимо подобрать режим сварки. В ы 
прямитель выключается кнопкой «Стоп», а сетевое н а
пряжение автоматическим выключателем (табл. 5).

У Н И В Е Р С А Л Ь Н Ы Е  В Ы П Р Я М И Т Е Л И  

/
\ Универсальные выпрямители можно использо

вать при ручной сварке, механизированной сварке в з а 
щитных газах и под флюсом. Внешние характеристики 
таких выпрямителей перенастраиваются: при ручной и 
сварке под флюсом они имеют падающую форму, при 
сварке в защитных газах — жесткую или пологопадаю
щую форму. Изменение формы внешних характеристик 
достигается применением в выпрямителях управляемых 
вентилей-тиристоров и специальной схемы управления.

Промышленность выпускает универсальные тиристор
ные выпрямители ВДУ-504, ВДУ-504-1, ВДУ-1201, ВД У- 
1601.

Выпрямитель ВДУ-504 выполнен передвижным на ко
лесах (рис. 22, а). Тиристорный выпрямительный блок 2, 
магнитопровод 5 и обмотки 3 силового трансформатора, 
уравнительный реактор 4 охлаждаются вентилятором I. 
На задней стенке выпрямителя расположены заж и м ы  
для подключения сетевого напряжения, автоматический 
выключатель и переключатель 6 диапазонов н апряж е
ний. На передней стенке расположены зажимы 14 для 
подсоединений сварочных кабелей: один « +  » и два « — >\

Вся аппаратура управления расположена на вы движ 
ном блоке. На панель управления вынесены кнопки 
«Пуск» 13 и «Стоп» 12, аварийная кнопка «Стоп» 11, пе
реключатель внешних характеристик 8, сигнальная л а м 
па, потенциометр для регулирования тока и напряжения 
выпрямителя 9, переключатели места регулирования 7



Рис. 22. У ни вер сал ьн ы й  выпрямитель ВД У-504

и местного включения сварочного тока 10, измеритель
ные приборы>

На рис. 52, б приведена электрическая схема выпря
мителя. Напряжение от сети подается с помощью авто
матического выключателя (51 и контактора К  на трех
фазный силовой трансформатор Т с нормальным магнит
ным рассеянием. Трансформатор преобразует сетевое 
напряжение в пониженное, которое затем выпрямляется 
вентильным блоком из шести тиристоров V1 — У6, соб
ранных по шестифазной схеме с уравнительным реакто
ром /Л. С помощью стабилизирующего дросселя Ь2 вы
прямленное напряжение сглаживается. С магнитного 
усилителя А сигнал обратной связи поступает в блок 
управления тиристорами (клемы 7 и 5). Выпрямитель 
охлаждается вентилятором М и защищен от перегрузок 
тепловыми реле, от аварийных режимов — автомати
ческим выключателем ф1, от радиопомех — фильтром



из конденсаторов и от перенапряжений — цепочками из 
резисторов и конденсаторов. Схема управления выпря
мителя защищена плавкими предохранителями.

/При сварке в углекислом газе переключатель внеш
них характеристик на пульте управления устанавливают 
в положение «Жесткие». Для получения повышенного 
сварочного напряжения первичные обмотки трансформа
тора соединяют по схеме треугольника, для получения 
пониженного напряжения — по схеме звезды. При этом 
одновременно уменьшают индуктивность стабилизирую
щего дросселя. Переключение выполняют пакетно-кулач
ковым переключателем (32. Плавное регулирование на
пряжения осуществляют потенциометром и схемой упра
вления путем изменения угла управления тирнсторовЛ,

При ручной сварке переключатель внешних характе
ристик устанавливают в положение «Крутопадающие». 
При этом первичные обмотки трансформатора соединя
ют по схеме треугольника, а дроссель в цепи выпрямлен
ного тока имеет максимальную индуктивность. Плавное 
регулирование тока выполняют тем ж е  потенциометром, 
которым настраивают напряжение при сварке на ж ест
ких характеристиках.

ф клю чать  и регулировать сварочный ток и напряже
ние'выпрямителя можно с места и дистанционно с по
мощью выносного пульта. Принцип регулирования ре
жима и формирования внешних характеристик поясняет 
блок-схема выпрямителя (рис. 23).

При механизированной сварке плавное регулирова
ние напряжения осуществляется блоком задания тока —

Рис. 23. Б л о к -сх е м а  выпрямителя В Д У - 5 0 4



напряжения. Сигнал задания через блок сравнения п о  
[ ступает на блок фазового управления, который форми-
! рует управляющие импульсы и подает их в необходимой
[ последовательности на тиристоры, При увеличении на

пряжения задания уменьшается угол управления тирис
торов, а поэтому увеличивается сварочное напряжение.

Имея трансформатор с нормальным рассеянием, вы
прямитель обладает естественными пологопадающими 
внешними характеристиками. Д ля получения более 
жестких, к тому ж е  независимых от колебания напряже
ния сети характеристик используют обратную связь по 
выпрямленному напряжению. Сварочное напряжение с 
датчика и напряжение задания сравниваются в блоке 
сравнения. Разность этих напряжений поступает в блок 
фазового управления. При снижении сварочного напря
жения угол управления тиристоров уменьшается и вы
прямленное напряжение увеличивается. В ранних вы
пусках выпрямителей стабилизация напряжения 
выполнялась путем сравнения сетевого напряжения с 
напряжением задания (на рис. 23 эта связь показана 
штриховой линией)Л,

Для получения крутопадающих внешних характери
стик в схему управления тиристорами вводят обратную 
связь по току дуги следующим образом. Напряжение от 
датчика, пропорциональное сварочному току, сравнива
ется с напряжением задания, и их разность подается в 
блок фазового управления. При отрицательной связи 
угол управления тиристорами с ростом тока увеличива
ется, в результате чего выпрямленное напряжение, пода
ваемое на дугу, снижается. Так, с помощью тиристоров 
н блока управления из естественных иологоиадающих 
характеристик силового трансформатора получают ис
кусственные крутопадающне внешние характеристики 
выпрямителя.

Порядок включения выпрямителя ВДУ-504 следую- /  , 
щнй. Сварочные кабели подключают к соответствующим 
гнездам. В зависимости от способа и режима сварки 
устанавливают в необходимое положение переключатель 
диапазонов на задней стенке и переключатель вида 
характеристик на лицевой панели. Устанавливают пере
ключатель места регулирования режима в положение, 
соответствующее местному или дистанционному управ
лению. Рубильником подключают выпрямитель к сети. 
Рукоятку автоматического выключателя ставят в поло-



Технические данные универсальны х ныпрямнтелей

Параметр

ВДУ-504 
(В Д У -504-1) и д у - 1 201 в д у - 1601

ж ест
кие

падаю
щие

жест
кие

падаю- 
щ ие

Ж Р С Т -
кне

падаю
щие

П ервичное напряжение, В 2 2 0  или 380 380 380
Н оминальная мощность 
к В А  ’ ’ 40 135 165
Номинальный ср^ 0Ч||Ый ток.

500 1250 1600
•¿'Лмннальный режим работы 

П В, % СО 100 100
Номинальное рабочее напря
ж ение, В 50 46 66 60 66 66
Напряжение холостого хода, 
В , не более 85 100 100
П редел регулирования сва
рочного тока, А 100— 60— 300— 3 0 0 — 5 0 0 — 6 0 0 —

500 500 1250 1250 1600 1600
Предел регулирования р аб о 
чего напряжения, В 18— 50 2 2 - 4 6 24— 66 2 6 - 6 0 26— 66 3 0 — 6(5
К П Д , % , не менее 82 83 84
Габаритные размеры, мм, не 
более П О О хбО О х 1 4 0 0 х 8 5 0 х 1 4 5 0 Х  8 5 0 Х

Х 940 X 1250 X X 1200
М асса, кг 380 850 950

жеиие «Включено»,  при этом з а го р аетс я  с и г н а л ь н ая  
л а м п а  па лицевой па н ел и блока  уп равлен и я .  Н а ж а т и е м  
на кнопку «Пуск» н а п р я ж е н и е  сети п о д к л ю ч а ю т  к  с и л о 
вому трансформатору и цепям управления .  З а т е м  з а ж и 
гают дугу и потенциометром н а с т р а и в а ю т  ну ж н ы й  
режим,  следя за  п о к а з а н и я м и  ам пер метра  или в о л ь т 
метра.

Выпрямители ВДУ-1201 и ВДУ-1601 а н а л о г и ч н ы  по 
назначению и устройству  вы пр ямит елю  ВД У- 504  
(табл.  6).

М Н О ГО П О С Т О В Ы Е  В Ы П РЯ М И Т Е Л И

Многопостовым на зы ваю т  источник,  от к о т о 
рого можно питать нес к ол ьк о  сварочных д у г  о д н о в р е 
менно. Многопостовые источники исполь зу ют та м,  где 
иа небольшом расстоянии друг  от др уга  р а с п о л о ж е н а



Й ?
. Г '

Р ис. 24. Э лектрическая с х е 
ма м н огоп остов ого  в ы п р я 
м ителя В К С М -1000-1-1

» О

г р у п п а  сва рочных постов.  В этих условиям  мн ого по сто -  
вы й ис точник более выгоден,  чем одноп остовы счусточни-  
ки. ' ч

Д л я  ручной дуговой сварки,  а т а к ж е  д л я  питания  
у с т а н о в о к  при сварке  под флюсом ра зр абота ны  много
п ос товы е сварочные выпр ям ит ели ВКСМ-1000-1-1,  
В Д М -1 0 0 1  и ВДМ-1601.

В ы п р я м и т е л ь  ВКСМ-1000-1-1 (рис. 24) выполнен на 
б а з е  т р е х ф а з н о го  по н и ж а ю щ е го  тран сф ор мат ор а  Т  с 
н о р м а л ь н ы м  магнитным рассеянием,  бла го д ар я  чему 
его  в н е ш н я я  х а ра кт ери стик а  имеет жесткую форму,  не
о б х о д и м у ю  д ля  многопостового питания.  Первичная  
о б м о т к а  тр а н с ф о р м а т о р а  имеет  отпайки,  позволя ющи е с 
п о м о щ ь ю  пере клю чат еля  <22 повысить на 5% вторичное 
н а п р я ж е н и е  при падении сетевого напряжения.  Сх ема 
в ы п р я м л е н и я  — ш е с т и ф а з н а я  кольцевая .  В ка ж дой  ф а зе  
п а р а л л е л ь н о  включены д в а  кремниевых вентиля.  В 
ш е с т и ф а з н о й  схеме к а ж д ы й  вентиль работает  л и ш ь  ‘/в 
ч ас т ь  пери ода ,  т. е. вдвое  меньше,  чем в трехфазной мо
стовой схеме.  Поэтому  шестиф аз ну ю  схему вместе  с ее 
р а з н о в и дн о ст я м и  — шест иф азн ой с уравнительным 
р е а к т о р о м  и шести фа зно й кольцевой — используют в 
м о щ н ы х ,  в том числе многопостовых выпрямителях.  
Б л о к  вентилей V ]— У12 соединен с тра нсформ атором  
ш и н а м и .  В вы пря мит еле  предусмотрена  за щ ит а  от пере
г ру зо к:  автоматический вы кл ю ча тель  ф / ,  тепловые реле,  
п л а в к и е  предохранители,  за щ и тн ы е  цепочки У?— С, реле  
к о н т р о л я  вентиляции.

В се  у з л ы  в ы п р ям и тел я  смонтированы в шка фу ,  
и м е ю щ е м  две  з а к р ы в а ю щ и е с я  на ключ двери с э л е к т р и 
ческой блокировкой.  Б л о к  управления  находится  на 
пе ред не й стенке  в верхней части кожуха  выпрямителя.  
Н а  б л о к е  управ ления  расп олож ен ы амперметр  РА  и 
в о л ь т м е т р  РУ  д ля  ко н тр о л я  за  выпрямленным током



и напряжением,  кнопк и 
«Пуск» и «Стоп» и с и г н а л ь 
на я  лам па ,  у к а з ы в а ю щ а я  о 
наличии на пр яж ени я на  вы-  ? /  /  /  /  '/ '/ 
прямителе .  1 {__I__1__ С____С-------- 1

П ере д  пуском вы пря ми-  Р ис. 25. Э лектрическая схе- 
т е л я  переключатель  <32 еле- бал ластн ого  р еостата

дует  установить в п о л о ж е 
ние I «Напр яже ние  н о м и 
нальное»  или положение  II  « Н а п р я ж е н и е  пон иженное» ,  
после чего закр ыть  двери.

Вып рямитель  вк л ю ч аю т  в такой последо вател ьно сти :  
з а м ы к а ю т  сетевой рубильник,  затем в к л ю ч а ю т  а в т о м а 
тический выключатель ,  р асп ол ож ен ны й на боков ой ст ен 
ке выпрямителя,  при этом  загораетс я  с и г н а л ь н а я  л а м п а .  
П у с к  следует производить  вхолостую при откл юч енн ой 
нагрузке.  Выключают вы пр ям ит ель  (без р а з м ы к а н и я  
автоматического в ы к л ю ч а т е ля )  н а ж а т и е м  кнопки 
«Стоп».

Т а б л и ц а  7
Технические данные балластных реостатов

Параметр РБ-201 РБ-30 1 РБ-501 РБГ-301

Номинальный сварочный ток, 
А 200 315 500 300
Предел регулирования '’сва
рочного тока, А 10— 200 1 0 - 3 1 5 10— 500 Д о  300
Разность между токами по
следую щ ей и предыдущей  
ступеней, А 10 10 10
Ч исло ступеней сопротивле
ния 5 6 7 7
Габаритные размеры, мм 580 х 580 X 580  X 6 0 0  X

Х 3 5 5 Х Х 4 1 0 Х Х 4 6 5 Х Х 4 1 0 Х
Х 6 4 8 Х 6 4 8 Х 6 4 8 Х 3 9 0

М асса, кг 30 35 40 29

П р и м е ч а н и е .  Номинальный режим работы ПВ—60%.

Выпрямитель  ВКСМ-1000-1-1 пр едназ нач ен д л я  о д 
новременного питания токо м  до шести сва р о ч н ы х  постов  
ручной дуговой сварки пр и токе к а ж до г о  из них 315А. 
Вып рямитель  ВДМ-1001 обеспечивает пи та н ие  д о  семи 
сварочных постов, а ВДМ-1601 — до девяти  с в а р о ч н ы х  
постов.



П о д к л ю ч а ю т  свар очн ые  посты от шинопровода  в ы 
п р я м и т е л я  через б а л л а с т н ы е  реостаты. Б а л л а с тн ы й  
р е о с т а т  пр ед ставляет  собой набор сопротивлений.  При 
в кл ю че н и и  сварочной дуги  последовательно с б а л л а с т 
ным реостатом п о яв л яетс я  возможность независимо ре
г у л и р о в а т ь  сварочный ток  ка ждого  отдельного поста. 
О д н о в р е м е н н о  сварочный пост приобретает необходимую 
при ручной сварке  к р у т о п а д а ю щ у ю  внешнюю х а р а к т е 
ристику.

П ро мыш ленн ость  выпу ск ае т  балла стные  реостаты 
Р Б - 2 0 1 ,  РБ-301 и РБ-501 на ток 200. 315 и 500 А {табл.  7).  
Р е о с т а т ы  позволят  ступенчато  регулировать сварочный 
то к  через  к а ж д ы е  10 А. С помощью рубильников  в к л ю ч а 
ют секции в различных на б о р а х  (рис. 25).

Д л я  многопостовой с в а р к и  в углекислом газе  р а з р а 
б о т а н ы  специальные выпрямители ВД  Г М - 1001, 
В Д Г М -1 6 0 1 ,  ВДГМ-1602,  В ДУМ -4Х4 01 и ВМГ-5000.  В 
о т ли чи е  от многопостовых источников для  ручной с в а р 
ки они имеют регулируемое  напряжение  холостого хода,  
а ин огд а  и ст аб ил и за ци ю  выпрямленного н а п р я ж е 
ния.

В ы п р я м и т е л и  серии В Д Г М  по схеме и устройству  
по добн ы вы пр ямит ел ям  В К С М  и ВДМ. Од на ко  в от ли
чие от  последних сетевое  на п ряж ен ие  на первичную о б 
м о т к у  силового т р а н с ф о р м а т о р а  подастся через блок 
тиристоров ,  сл уж ащ ий  д л я  регулирования  и с т а б и л и з а 
ции выпря мленн ого  н а п р яж е н и я .  Выпрямитель  ВД УМ - 
4 X 4 0 1  выполнен по схеме универсальных тиристорных 
в ы п р ям и тел ей  и п ред н азн ачен  д л я  питания четырех с в а 
р о ч ны х  постов.

В ы п р я м и т е л ь  ВМГ-5000 выполнен по схеме многопо
с т о в ы х  выпрямителей В Д М ,  имеет естественную ж е с т 
к у ю  вне шню ю ха ракт ерис тик у  и рассчитан на д ли те л ь 
ную р а б о т у  с принудительным водяным охлаждением.  
В ы п р я м и т е л ь  по дкл ю ча ю т  к магистральным алю мин ие 
в ы м  ш инопроводам,  ра зв еде н ны м по цеху. Шинопровод 
м о ж е т  иметь  два  плеч а  длиной до 75 м, к к а ж д о м у  из 
ко то р ы х  по дкл ю чаю т по 15 сварочных постов на ток до 
315  А.

Н а п р я ж е н и е  на дуге  сварочного поста при многопо
стовой св арк е  в углеки слом  газе регулируют б а л л а с т 
ны м и  ре остат ам и Р БГ -301 ,  включенными последователь
но с дугой,  Реостат  Р БГ -3 01  позволяет  получать 20 сту



пеней н а п р яж е н и я  при с ох ра не ни и пол ог опа даю щ ей 
внешней характеристики,  необходимой д л я  с а м о р е г у л и 
рования  и устойчивого горения д у ги  при сварке  п о л у а в 
томат ами с постоянной скоростью п одачи  проволоки (см. 
табл .  7 ) .  Кром е того, для  у м е н ь ш е н и я  р азб р ы зг и ван и я  
распл авленно го  металла  в цепь к а ж д о г о  поста по с л е д о 
вательно с бал ластны м реостатом необходимо вклю чить  
дроссель,  например ДР-301,  и м ею щи й две ступени 
индуктивности (0,76 мГн и 0,2 м Г н ) , или другой дрос сель  
подобного типа.

Т а б л и ц а  8

Технические данные выпрямителей для многопостовой сварки

П арам етр

В
К

С
М

-1
00

0-
М

8Д
М

-1
00

1

В
Д

М
-1

60
1 Ооо

со 'В
Д

У
М

-4
Х

40
1

Номинальная м ощ 
ность, кВ -А 74 74 118 317 86
Номинальный св а
рочный ток, А 1000 1000 1600 5000 400
Номинальный р е 
жим работы П В, % П родолж ительны й 60
Номинальное рабо
чее напряжение, В 60 60 60 60 45
Н апряжение х о л о с
того хода, В 70 70 70 60 100
К П Д , % 90 90 90 92 75
Габаритные разм е
ры, мм 825 X 1100Х 1 0 5 0 Х 1500Х 1 3 5 0 х

Х 8 0 8 Х Х 7 0 0 Х Х 8 2 0 Х X I 1 5 0 х Х 8 5 0 Х
Х 1 300 Х 9 0 0 X I 500 X I 685 X I 250

М асса, кг 450 420 650 2490  * 820

П р и м е ч а н и  е. Н апряж ение сети 380 В.

Вы пр ям ит ел ь  ВМГ-5000 м о ж е т  быть  использован т а к 
ж е  для  ручной сварки и сварк и по ц флюсом.  В этом  
случае сварочные посты п о д к л ю ч а ю т  через  бал л а с т н ы е  
реостаты РБ-301 и РБ-501 (табл .  8 ) .



С В А Р О Ч Н Ы Е  Г Е Н Е Р А Т О Р Ы ,  
П Р Е О Б Р А З О В А Т Е Л И  И А Г Р Е Г А Т Ы

П Р И Н Ц И П  Д Е Й С Т В И Я  К О Л Л Е К Т О Р Н О Г О  
И В Е Н Т И Л Ь Н О Г О  ГЕ Н Е РА Т О РО В

Принцип п р е о б р а з о в а н и я  в генераторе  механической 
энергии при водн ого  двигате ля  в эле ктрическую основан 
на законе э лект ро м агн и тн ой  индукции. В р а м к е  провод
ника,  в р а щ а ю щ е й с я  в постоянном магнитном поле, воз 
никает Э Д С .  О д н а к о  наводимая  в рам ке  Э Д С  изменяется 
по величине и на п ра вл ени ю .

П еременн ую  Э Д С  можно выпрямить  с помощью ко л
лекторного у стр о й ств а  (рис. 26).  Д л я  этого концы рамки 
присоединяют к д в у м  половинкам в р а щ а ю щ е г о с я  с р а м 
кой ра зре зно го  ко л ьц а .  Н а  кольцо опира ютс я  две непод
вижные щетки,  с н и м а ю щ и е  ЭДС генератора  и подающие 
его на н а гру зк у  Я н. П о к а  рамка  сов е р ш а е т  полуоборот 
в интервале  а = 0 ч - 1 8 0 °  (см. рис. 26, а),  щ ет к а  Щ1  сколь
зит по по л у к о ль ц у  б, имеющему по ложител ьн ый потен
циал,  и я в л яе т с я  полож ительной выходной клеммой гене
ратора.  В и н т е р в а л е  а =  180-^360° (см. рис. 26, б) н а 
правление Э Д С  в активных проводниках  а  и б  рамки 
изменится , но щ е т к а  Щ1 будет соединена  у ж е  с полу
кольцом а, ко торо е  в данном ин тервале  сменило свой 
потенциал на поло жител ьн ый.  Щ ет к а  Щ1  и в этом ин
тервале  ос тан етс я  положительной кле ммой генератора .

Рис. 26. С хем а простейш его коллекторного генератора



Рис. 27. У стройство (а ) , принципиальная схем а коллекторного г е 
нератора с независимым (б) и параллельны м  (в) в озбуж ден и ем

В нагрузк е  пойдет ток ¿н од но го  напр авлени я  (см. рис.  
26, б).  О д н а к о  ток в прост ейш ем генераторе  — п у л ь с и 
рующий. Поэтому реальный сварочн ый генератор  и м е е т  
более  сложн ую  конструкцию.

В коллекторном сварочном генераторе  (рис. 27) Э Д С  
наводится  в обмотке 6, н а м о т а н н о й  на стальной ц и 
лин др  — якорь  7. Д л я  ум ен ьш ен и я  пульсаций тока  ч и с л о  
секций обмотки якоря в ы б и р а ю т  достаточно б о л ь ш и м ;  
соответственно увеличивается  и число пластин к о л л е к т о 
ра 4, к которым припаяны в ы в о д ы  секций обмотки.  Ч а с т ь  
магнитного потока генератора  созд ает ся  н а м а г н и ч и в а 
ющей обмоткой 3, намотанной на  полюса  8 и п и та е м о й  
постоянным током. Д р у г а я  час ть  потока  создается  п о с л е 
довательной обмоткой 2, по которой идет ток  н а г р у з к и .  
Магнитный поток генератора  проходит  по п о л ю с ам  и 
и якор ю и замыкается  по ко рп усу  1 генератора .  С в а р о ч 
ный ток снимается  с к о л л е к т о р а  щ ет к а ми  5.

При  разомкнутых выходных к л ем м ах генератора  ( р е 
ж и м  холостого хода) действует  то ль к о  н а м а г н и ч и в а ю щ а я  
обмотка .  В генераторе  с не за ви си м ы м  возбуж дени ем  н а 
м агн и ч и ваю щ ая  обмотка п и та е т с я  от постороннего и с 
точника  (рис. 2 7 , 6 ) .  В г е н е р а то р е  с с а м о в о з бу ж де н и е м  
она получает  питание от  о б м о т к и  якоря.  П о с ко льк у  о б 
мотка  включена  п а р а л л е ль н о  яко рю ,  то она н а з ы в а е т с я  
обмоткой параллельного  в о з б у ж д е н и я  (рис. 27, в) .  С о з 
д ав а е м ы й  этой обмоткой на м агн и чи ва ю щ и й  по то к  Ф н 
пронизывает  в р ащаю щую ся  о б мот к у якоря  и н а в о д и т  в 
ней Э Д С ,  равную на п ря ж ени ю холостого хода.



В генераторах  с п ад аю щ ей  характеристикой магнит
ный поток последо вательно й обмотки н ап равлен встречно 
потоку н а м а г н и ч и в а ю щ е й  обмотки, т. е. является  р а з 
магничивающим.  К а к  только  в сварочной цепи начинает  
про текат ь  ток ( р е ж и м  нагрузки) ,  п ос ледовате льна я  р а з 
м аг н и ч и ваю щ ая  о б м о т к а  создает магнитный поток Ф р. 
Этот  поток пр оп орци он але н числу витков  по след овате ль 
ной обмотки и с в а ро чн ом у току. П оток  Ф р н ап равлен 
встречно потоку Фи и уменьшает  его. П оэт ом у при работе 
иод  нагрузкой Э Д С  гене ратора  индуктируется разностью 
потоков Ф„ и Ф р. С увеличением сварочного тока  поток 
Фр возрастает,  р а з н о с т ь  потоков Фн и Ф р уменьшается .  
В результате  с н и ж а е т с я  напряжение  генератора .  П о л у 
чается  необходимая  д л я  устойчивого горения  при ручной 
сва рке  п а д а ю щ а я  в н е ш н я я  характеристика .

Крутизну н а к л о н а  внешних характерист ик  генератора  
мож н о  регулировать ,  изменяя  число витков  последова

тельной р а з м а г н и ч и в а ю щ е й  обмотки возбуждения.  11а этом 
основан способ ступенчатого  регулирования  сварочного 
ток а  путем секц ио нирован ия  последовательной обмотки 
(обычно две  ступ ен и ) .  Н а  ступени с бо ль ш им  числом 
витков  по следовате льной  обмотки ее разм агнич ива ющ ее  
действие  увеличиваетс я ,  внешняя  характ ери стик а  стан о
вится более к р у т оп адаю щ ей,  а сварочный ток  ум е н ь ш а 
ется при том ж е  н а п р я ж е н и и  холостого хо да  генератора 
(см. рис. 5, б ).

П лавн о  р е г у л и р о в а ть  сварочный ток  в пр еделах  к а ж 
дого  д иа па зо на  м о ж н о ,  изменяя  ток в намаг ничиваю щей  
обмотке  реостатом Н. Увеличение т ок а  в обмотке  воз 
бу ж д ен ия  вы зы ва ет  увеличение  намагни чиваю щег о пото
ка  Ф н, н а п р яж е н и я  холостого  хода и сварочного  тока  ге
нератора  (см. рис. 5, а ) .

Генератор с ж е с т к о й  внешней характеристикой т а к ж е  
имеет  на м агн и ч и ваю щ у ю ,  а иногда и последовательную 
обмотку.  Но в о тли чи е  от ранее рассмотренного генер а
тора  п о с л едоват ельна я  обмотка  здесь включе на  так,  что 
являе тся  по д ма гн ич ив аю щей  — ее поток н ап равлен со
гласно с потоком намагничиваю щей  обмотки.  С л е д о в а 
тельно,  сумм арны й п о т о к  с ростом тока  несколько ув ели
чивается .  Этот и з б ы т о к  потока  используется д л я  компен
сации падения н а п р я ж е н и я  внутри генератора ,  которое 
с ростом тока  во з р а с т ае т .  Поэтому на выходных клемма х 
генератора  н а п р я ж е н и е  поддерживается  постоянным,  не
зависи мо от т ока  н а гру зк и,  т. е. внешняя хар акт ери стика



Рис. 28. Э лектросхем а и устройство вентильного генератор а.

генератора получается  жесткой.  Ра боче е  н а п р я ж е н и е  ге
нератора  регулируется  реостатом в цепи н а м а г н и ч и в а ю 
щей обмотки.

Так  ж е  устроены универсальные гене рато ры .  При 
включении последовательной обмотки на р а з м а г н и ч и в а 
ющее действие получаются  па д ающ ие  в н е ш н и е  х а р а к т е 
ристики, при включении ее на п о д м а г н н ч п в а и н с — ж е с т 
кие характеристики.

Вентильный сварочный генератор п р е д с т а в л я е т  собой 
комбинацию генератора  переменного т о к а  и вы п ря м и 
тельного блока  (рис.  28).  Чаще  всего ис п оль з ую т  так  
назыв аемый индукторный генератор пе рем ен н ого  тока. 
Его обмотка возб ужд ени я 3, т а к  ж е  к а к  и рабочие  
обмотки 2, ра спо лож ен а  на не п од виж но м зубчатом 
статоре / .  В р ащ аю щ и й ся  зубчатый ротор  — индуктор 4 — 
не имеет обмоток.  П о  обмотке в о зб уж ден и я  идет  постоян
ный ток, однако  создаваем ый  ею н а м а г н и ч и в а ю щ и й  по
ток  Ф имеет переменный характер.  Он м а к с и м а л е н  при 
совпадение зубцов  ротора  и статора ,  ко гд а  магнитное 
сопротивление на пути потока  мин имально,  и минимален 
при совпадении впадины ротора с зу б ц о м  ст ато ра .  С л е 
довательно,  Э Д С ,  на водим ая  этим по ток ом  в рабочих 
обмотках,  то ж е переменна.

Три рабочие  обмотки распо ложен ы на  ст аторе  со 
сдвигом на 120°, поэтому на выходе и н д у к то рн ог о  гене
ратора  получается  трехфа зн ое  переменное  напряжение .  
Это напр яже ние  подается  к вы п р я м и т е л ь н о м у  блоку,  
собранному по трехфаз но й мостовой схеме.

Ча ще  всего вентильный генератор  и м еет  пад ающ ие 
внешние характеристики.  Они ф о р м и р у ю т с я  бла го даря  
большому индуктивному сопротивлению с а м о г о  генерато-



Рис. 29 . П р еобр азов ател ь  П Д -501

ра. П л а в н о е  регулирование сварочного  тока  выполняют 
реостатом  в цепи обмотки возбуждения.

В о т ли чи е  от коллекторного генератора  у вентильного 
нет с к о л ь з я щ и х  контактов,  им ею щи х невысокую стой
кость. П о эт ом у  вентильный генератор более 
н адеж ен ,  имеет  меньшие массу  и габаритные размеры.

П Р Е О Б Р А З О В А Т Е Л И  Д Л Я  РУЧНОЙ
И М Е Х А Н И З И Р О В А Н Н О Й  С В А РК И

Д л я  ручной сварки предназ нач ены  п р еоб ра зо 
в ател и ПСО-ЗОО-2, ПСО-315 и ПД-501 с коллекторными 
г е н е р а т о р а м и  и преобразов атель  ПД -3 05  с вентильным 
г ене ратором .

П р е о б р а з о в а т е л ь  ПД-501 (рис.  29, а)  состоит из к о л 
л ект орно го  генератора ГСО-500 с пад ающ ими  внешними 
х а р а к т е р и с т и к а м и  и эл ект род виг ате ля  6, помещенных в 
одном ко рп усе  3 на колесах.  Як орь  2 генератора  с к о л 
л е к т о р о м  /  вращается  на одном ва лу  с эл ектр од ви 
гател ем .  П о л ю с а  генератора з акр еп ле н ы  в корпусе 3. На  
корпусе  в распределительном устройстве  5 распо ло
ж е н а  в с я  а п п ар а т у р а  управления:  пакетный в ы к л ю ч а 
тель,  с т а б и л и з а т о р  нап ряжения,  выпрямители,  з а ж и м ы  
д ля  по д к л ю че н и я  сварочных кабелей,  амперметр  для  
ко н тр ол я  з а  величиной сварочного  тока.  Н а  расп редел и
тельн ом устройстве  закреплен реостат  4 для  плавного  
р егулир овг  чия сварочного тока.  С помощью допол ни
тельного  к а б е л я  реостат можно переносить на расстояние  
до  20 м.



1 2  3 4 5

Р ис. 30. П реобразователь П Д -3 0 5

Н е з а в и с и м а я  обмотка  в о з б у ж д е н и я  пи тается  от одной 
из фа з  сети через  феррорезонансный ст аб и л и з а то р  н а п р я 
жения и селеновый выпрямитель  V (рис.  29, б).  О д н о 
временно с пуском эл ект родв ига тел я  М. включае тся  цепь 
независимого возбуждения.  П а д а ю щ а я  вне шня я  х а р а к 
теристика  получается  бл агодар я  дей ств и ю ра зм агни ч и
вающей последовательной обмотки.  Д л я  ступенчатого р е 
гулирования  р е ж и м а  п ос лед овате льна я  обмот ка  секц и
онирована .  Пр и включении в работ у  частичного  или п о л 
ного числа  ее  витков  получают д и а п а з о н ы  бо льших и м а 
лы х токов соответственно.  Перед  пус ко м пр еобра зо ва теля  
необходимо установить  перемычку на  доске  за ж и м о в  в 
положение  300 или 500 в зависимости от  выбранного  р е 
ж и м а  сварки.

Пуск  пр еоб ра зо ват ел я  о с у щ е с т в л я ю т  включением 
эле ктр одвигателя  с помощью п а к етн ого  выкл ю ча теля  0 .  
При  первом пуске  следует про верить  вр ащен ие  якоря .  
Якорь  д о л ж е н  вра щатьс я  против  часов ой стрелки,  если 
смотреть со стороны коллектора.  П р и  неправи льном  н а 
правлении в р а щ е н и я  следует п о м ен ять  местами два  л ю 
бых провода подключения э л е к т р о д в и г а те л я  к питающей 
сети. После  пуска  можно приступать  к  сварке ,  установив  
нужный ток  регулировочным ре остат ом  /?.

П р е обр азо ватели ПСО-315М и ПСО-ЗОО-2 имеют 
коллекторные генераторы с сам о в о зб у ж де н и е м .  П о д г о 
товляют и вк лю ча ю т  их в работу  т а к  ж е ,  к а к  п р е о б р а з о 
ватель ПД-501 (табл.  9).

П р е о б р а з о в а т е л ь  ПД-305 (рис. 30) состоит из ве нтиль 
ного блока  1 с вентилятором 2, ин дук торно го  генерато-



Т а б л и ц а  9

Т ехнические данны е сварочных преобразователей

П арам  тр ПСО-ЗОО-2 П С 0 -3 1 6 М ПД -501

Тип генератора ГСО-300-2 ГСО-ЗООМ ГСО-бОО
Номинальный си,-точный ю к ,
А 315 315 500
Н апряжение х ол остого  хо д а ,
В , не более 90 90 90
Номинальное напряж ение, В 30 32 40
Предел регулирования с в а 
рочного тока, А  (напряж е

115— 315ния, В) 100— 315 125— 500
Внешние характеристики К рутопадающ ие
Тип электродвигателя А В 2-01-48 А В 2-61-4В А В2-71-2В
М ощ ность, кВт 16 17 30
Габаритные размеры , мм 1070 Х 6 2 0 Х 1 2 2 5 Х 4 8 5 Х 1057Х  65 0 Х

х ю зо Х 7 8 0 Х 1085
М асса, кг 435 ЗЭЗ 570

П ар ам етр п д -зо г , П С Г-600-1

Тип генератора ГД-311 ГСГ-500-1
Номинальный сварочны й ток,
А 315 500
Н апряж ение х о л остого  хо д а ,
В , не более 85 40
Номинальное напряжение, В 32 40 (16—40)
Предел регулирования сва
рочного тока, А  (напряж е
ния, В)
Внешние характеристики

40— 350 60— 500
Кр\' гопадающие Ж есткие

Тип электродвигателя А В2-51-2В А В2-71-2С
М ощ ность, кВт 1 0 ,4 31
Габаритные размеры , мм 1 3 0 0 X 5 8 0 X 8 4 5 1050x560x1015
М асса, кг 310 460

П р и м е ч а н и е .  Н ап ряж ен и е  питающей сети 220 или 380 В, номинальный 
реж им работы  ПВ — 60%.

ра 3 пер еменного  т о к а  с обмоткой возб уж дени я  4, центро
бежного в е н т и л я т о р а  5 и эл ект род виг ате ля  6. З а ж и м ы  
д л я  по д к л ю ч е н и я  сварочных проводов размеще ны  на 
торце  коро бки  уп р а в л е н и я  7. Там ж е  располо жен а  ру
коятка  ступе нч ато го  регулирования  сварочного тока  
(две ступени 4 0 —  180 и 160 — 350 А ) .  П лав но е  регули-



рованис  сварочного  тока  о с у щ е с т в л я ет с я  днстан- 
ционно реостатом,  подключенным к к о р о б к е  упр авле 
ния с помощью кабеля.

Пуск  п реоб разо ва те ля  вы полняют включением эле к
тродвигателя  в сеть пакетным в ы к л ю ч а т е л е м .  Если после 
пуска п реоб разо ва те ля  на з а ж и м а х  с в аро чн ого  генера
тора нет н а п р яж е н и я ,  нужно з а к о р о т и т ь  несколько раз 
электродом сварочную цепь 1— 3 с. Г ен ер ато р  должен 
возбудиться.  При  отсутствии в о з б у ж д е н и я  следует  поста
вить ручку пер ек лючателя  д и а п а з о н о в  в п ра во е  крайнее 
положение,  установить  м акс им альн ый т о к  по реостату и 
повторить з а ко рач ив ани е  сварочной цепи электродом.  
Если и в этом случае  генератор не во зб уд и тся ,  то к об
мотке в о з буж дени я  следует п о дкл ю чи ть  посторонний ис
точник постоянного тока н а п р я ж е н и е м  не свыше 12 В.

П р е об ра зо ватель  ПСГ-500-1 п р е д н а з н а ч е н  д л я  сварки 
в за щитны х г а з а х  плавящейся  э л е к т р о д н о й  проволокой.  
По конструктивному устройству и элект ри ч еско й схеме 
преобразо вател ь  ПГС-500-1 аналог ичен пр еоб разо ва те лям  
д ля  ручной сварк и с кол лекто рны ми генераторами с 
самовозбужден ием .  Главное  отличие  состоит  в том, что 
сварочный генератор  ГСГ-500-1 п р е о б р а з о в а т е л я  имеет 
только  на м агничиваю щую обмотку п а р а л л е л ь н о г о  воз
буждения и, следовательно,  ж естк и е  вне шние  х а р а к т е 
ристики. Н а  корпусе п р ео б р азо в ате л я  ра сп ол ож ен а  а п 
п ар атн ая  кор обка  с доской з а ж и м о в ,  па к етн ым  в ы к л ю 
чателем,  реостатом для  плавного  р е г у л и р о в а н и я  и вольт
метром д ля  контр оля  напряжения на  дуге .

Сварочные кабели подключают к д в у м  з а ж и м а м  « + *  
и « —». Пуск  преобразова тел я  д о ст и г а е т с я  включением 
электр одвиг ате ля  в сеть пакетным в ы к л ю ч а т е ле м .  Н а п р я 
жение  генератора  регулируется ре ос та том ,  включенным 
в цепь п ара ллель но й обмотки. Н а с т р а и в а ю т  сварочный 
ток изменением скорости подачи п р о вол ок и полу авто
матом.

У Н И В Е Р С А Л Ь Н Ы Е  Г Е Н Е Р А Т О Р Ы  И А ГРЕГА Т Ы

Универсальные сварочные г ене ра то ры  ГД-304 
и ГД-502 вы пу ск аю т  отдельно,  без  электродвигателей.  
Они п редн азна че ны  для  однопостовой ручной сварки и 
сварки под флюсом на кр ут о п а д а ю щ и х  внеш них  х а р а к т е 
ристиках и д л я  сварки в уг лекислом газе  па жестких 
характеристиках.



Ге не ра тор  ГД- 304  состоит из с тат о р а  с главными и 
до ба воч ны ми полю сами,  якоря , корпуса  с подшипнико
выми щ и т ам и ,  кол лект ор а  н токосъемного  механизма.  
Н а  корпусе  ген е р а то р а  смонтированы б алластн ые реос
та ты  и у с тро йс тв о  управления.  Н а  главных полюсах 
ра з м е щ е н ы  к а т у ш к и  независимой и последовательной 
обмоток  в о з б у ж д е н и я .  Н езавис им ая  обмотк а  питается  от 
мал о м о щ н о го  гене ратора  переменного тока  через пони
ж а ю щ и й  т р а н с ф о р м а т о р ,  выпрямительный мост и регу
лирово чный реостат .  Во вторичной цепи транс форматора  
установлен пе рек лю ча т е л ь  диа пазонов  напряж ени я;  при 
сварке  в у г л е к и с л о м  газе он обеспечивает  пониженное 
н а п р яж е н и е  холостого  хода. Регулировочный реостат мо
жет  быть з а к р е п л е н  на корпусе ген ерато ра  или вынесен 
к месту с в а р к и  на  расстояние до 20 м.

К р у т о п а д а ю щ и е  характеристики получаются при 
включении пос ледовательной обмотк и на размагни ч ив а
ющее действие ,  ж естк и е  — при включении ее на подмаг- 
нич и ваю ще е  действие .  Изменение вида  характеристики,  
а т а к ж е  у с т ан о в л ен и е  необходимого д иа па зо на  тока 
(ступенчатое регулиро вание)  осуще ствляют  пересоедине- 
нием св а р о ч н ы х  кабелей на доске  з а ж и м о в  генератора.  
При ступ енч ато м  регулировании кроме изменения  числа 
под клю ченны х витков разм агнич ива ющ ей обмотки 
используют е щ е  и последовательное  включение в цепь 
дуги б а л л а с т н ы х  реостатов,  что приводит  к снижению 
тока.

П л а в н о е  регулирование  тока при ручной дуговой 
сварке  и н а п р я ж е н и я  при полуавтоматической сварке  в 
углекислом г а з е  осуществляют реостатом в цепи н еза 
висимой обмотк и.

П еред  пус ко м в зависимости от необходимого  типа 
х ар ак тер и сти к и  к соответствующим з а ж и м а м  под клю ча
ют свар оч н ые  каб ели,  а переключатель  на п ряж ени я  у с 
т а н а в л и в а ю т  в соответствующее положение.  После  пуска 
э л е к т р о д в и г а те л я  реостатом плавно нас тр аив аю т свароч
ный ток  и н а п р яж е н и е .  Т а к  же  устроен и работает  гене
ратор ГД-502.

Унив ерс альн ый агрегат  АСУМ-400 состоит из свароч
ного ген е р а то р а  ГСУМ-400 и эле ктр одвигателя ,  смонтиро
ванных на  о б щ е й  раме. Генератор ГСУМ-400 имеет не
завис имо е  в о з б у ж д е н и е  и последовательную размагни чи
в а ю щ ую  о бмотк у.  При включении в сварочную цепь 
по след овате льной  разм агнич ива ющ ей обмотки обеспечи



ваются крутопадающие внеш ние  характе рис тик и г е н е р а 
тора.  П р и  отключении по сл ед о в ат ел ьн о й  обмотки в н е ш 
ние характерист ики приобретают ж е с т к у ю  форму.  А г р е г а т  
АСУМ-400 обеспечивает пи та н ие  сварочного  поста  п р и  
ручной или механизированной с в а р к е  в двух д и а п а з о н а х  
тока  (250 и 400 А) и н а п р я ж е н и я  (22—45 и 45— 70 В)  
к а к  на п адаю щ их ,  т а к  и на ж е с т к и х  внешних х а р а к т е р и с 
ти ка х  (табл .  10).

Т а б л и ц а  1
Технические данные универсальных генераторов

П араметр

Г Д -3 0 4  | Г Д -502  | Г С У М .400

Х арактеристики

падаю  ж е с т  п адаю  ж ест падаю  ж е с т 
щие кие щие кие щие ки е

Номинальный сварочный ток,
А 315 300 500 400
Номинальный режим работы
п н ,  % 60 60 65
Номинальное напряжение, В 32 30 40 70
Предел регулирования тока,

. 15 -500 100—400А 15— 80—
350 300 .»!_1 • А.

Предел регулирования напря
16—45 м 1 сл ! о — |г5— 70жения, В —

Ч астота вращ ения генерато
3000 2925ра, об/м ин 2000

Габаритные размеры, мы 680x624  X 950 X 500 х 1660Х560Х
Х700 Х 750 Х 9 2 0

Масса, кг 260 400 85 0

С В А Р О Ч Н ЫЕ  А Г Р Е Г А Т Ы

Сварочные а г р ега ты  состоят  из г е н е р а то р а  
постоянного  тока  и приводного бензинового  или д и з е л ь 
ного двигателя .

М о ж н о  выделить сл еду ю щи е  виды сварочных а г р е г а 
тов: по типу генератора — с ко л л е к т о р н ы м  и в е н т и л ь н ы м  
генератором;  по виду привода  —  с бензиновым и д и з е л ь 
ным (иногда  электрическим)  дв иг ате лем;  по способу у с 
тановки — передвижные,  с т ац ио на рн ы е.



Агрегаты имеют п а д а ю 
щие внешние х а ра кт ери
стики и предназначены 
для  ручной сварки  в по
левых условиях.

В состав  ка ж до го  
агрегата  (рис.  31) входят: 
генератор 1 с реостатом 
для  регулирования  сва-

Р ис. 31. У стройство сварочного р о ч н о г о  т о к а  <5, д и з е л ь

муфта ,  пульт  у п р а в л е н и я  4, акк ум улято рны е б а 
таре и 6, капот  с к р о в л е й  и шторками,  топливный бак 
2. Н а  панели п у л ь т а  н а р я д у  с измерительными при бо ра 
ми размещены в ы к л ю ч а т е л и  зажигания ,  измерительных 
приборов,  с тарте ра ,  р озет ка  для  подключения перенос
ной лампы, тяги дросс ельн ой и воздушной заслонок,  
ф о н ар ь  для  о с в е щ е н и я  приборов. Генератор  и двигатель 
смонтированы на о б щ е й  раме 7. Агрегаты сходны по 
конструкции и о т л и ч а ю т с я  типом двигател ей и генер а
торов  (табл.  11 и 12).

Агрегат  А Д Б -3 0 9 ,  например,  состоит из генератора  
постоянного тока  Г Д -3 0 3  и бензинового д виг ате ля  м оде 
ли «Волга» ( Г А З- 32 0- 01 ) ,  соединенных с помощью 
фла нца .

Генератор Г Д -30 3 им еет  пять ступеней регулирования 
и пять диап азо нов  сварочного  тока. Ступенчато  ток ре- 
регулируют в к лю че н и ем  части или полного  числа  витков 
последовательной разм агнич ива ющ ей обмотки,  а т а к ж е  
включением в цепь я к о р я  дополнительных балластных 
сопротивлений,  ра сп о л о ж ен н ы х  на корпусе генератора.  
Д л я  плавного р е г у л и р о в а н и я  тока в пр еделах  диапазона  
с л у ж и т  реостат в цепи обмотки возбуждения,  смонтиро
ванный в отдельном кожухе  и переносимый к месту 
сварки.

Д виг ате ль  мо дели 320-01 — бензиновый четы рех так т
ный, четырехци лин дровый,  отрегулированный на частоту 
враще н ия  2000 об/  мин,  мощностью 29 кВт.  Н а  двигателе  
установлены з а р я д н ы й  генератор,  стартер,  расп редел и
тель  за ж и ган ия  и к а т у ш к а  зажигания .  Д в и г а те л ь  за пу с 
к а ю т  от а к к у м у л я т о р н о й  батареи.  Сва рочный агрегат 
А Д Б -318  состоит из вентильного генератора  Г Д - 3 12 и 
бензинового д в и г а т е л я  модели «Волга» ГАЭ-320-01.

агрегата или бензиновый д в и га 
тель 5, соединительная



Т а б л и ц а  I
Технические данные сварочных агрегатов с бензиновыми двигателями

I (вриметр АСЬ-ЗОиМ АСВ-300-7 А Д Б -309

Тип генератора ГСО-ЗООМ ГСО-ЗОО-5 г д - з о з
Номинальный сварочный ток,
А 250 300 315
Напряжение холостого хода.
В 52— 80 5 2 - 8 0 7 5 —8 0
Номинальное напряжение, В 30 32 32
Предел регулирования тока,
А 1 0 0 - 3 0 0 100— 315 15— 350
Тип двигателя 408 ГА Э -320 ГА Э -320-01
Частота вращения, об /м и н :юоо 2 0 0 0 2 0 0 0
Габаритные размеры, мм 1 0 9 5 Х 8 3 0 Х 1 6 9 5 Х 8 3 0 Х 1 8 9 0 Х 8 8 0 Х

Х 1630 X I 630 X 1200
М асса, кг 565 632 750

П А С-400-У 1
Параметр А Д Б-31 1 ПАС-4 00 - VI11 А Д Б -31  8

Тип генератора Г Д -305 СГП -3-У1 Г Д -3 1 2
Номинальный сварочный ток,
Л 315 • 500 315
Напряжение холостого хода.
В 7 5 - 8 0 7 5 - 8 0 85
Номинальное напряжение, В 32 40 32
Предел регулирования тока,

15— 350 4 0 — 350Л 120— 500
Тип двигателя Г Л З-320-51 ЗИ Л -164А ГА Э -320-01
Частота вращения, об/м ин 1500 1600 2 0 0 0
Габаритные размеры, мм 1890 X 880 X 2 9 5 0 X 8 8 0 X 1 8 9 5 Х 8 8 0 Х

X 1200 Х 1 5 3 0 Х 1 2 0 0
М асса, кг 8Ш 1900 720

Порядо к подготовки агрегатов  с бен зи н овым и д в и г а 
телями к работе следующий. Агрегат  у с т а н а в л и в а ю т  
неподвижно на ровной гориз онтальной пов ерхности и з а 
зе м ляю т  с помощью болт а  «З ем ля» на корпусе  г е н е р а 
тора.  Подключают сварочные провода,  у с т а н а в л и в а ю т  
нужный диапазон тока,  маховичок рег у л ят о р а -р е о с та т а  
поворачивают против часовой стрелки до упора .

Пред пуском бензинового  д ви гател я  п р о в е р я ю т  у р о 
вень масла  в картере,  наличие  бензина в б а к е  и о х л а ж 
д аю щ ей жидкости в ради ато ре .  Д л я  пуска  д в и г а т е л я  
ручным приводом необходимо за к р ы т ь  д р о сс е л ь н у ю  за-



Технические данные сварочных агрепиин с дизелями

Параметр А С Д -300М А Д Д -303 А Д Д -304 Л Д Д -3 0  5

Тип генератора ГС О -300 ГСО-ЗОО-12 Г Д -306 Г Д -310
Номинальный сварочный
ток, Л 315 315 250 315
Н апряж ение холостого
хо д а , В 90 90 90 90
Н оминальное напряжение,
В 32 32 30 32
П редел регулирования
сварочного тока, Л 100— 315 1 0 0 - 3 1 5 100— 300 6 0 — 350
Тип двигателя 4 ч -^ ',5 /1 1 Д -37М 24-8,5/11 Д -37Е-

-СЗ-1
Ч астота вращ ения, об/мин 1500 1600 1800 1600
Габаритные размеры, мм 1915 X 1915Х895Х 1820Х 1915 X

Х 895Х X 1250 Х 980Х X 895 X
х  м о и X 1430 X I МО

М асса, кг 920 900 850 900

П араметр АДД-Э0Э А Д Д -50 2 ЛСДП-5 00Г

Тип генератора _ _ ГСМ -500
Номинальный сварочный
ток , А 315 500 500
Н апряж ен йе холосто го
хода , В 90 — 80
Номинальное напряжение,
В 32 — 40
П редел регулирования
сварочного тока, А — 100— 500 120— 500
Тип двигателя — Д - 144-80 ЯАЗ-М 204Г
Ч астота вращ ения, об/мин 1800 — 1500
Габаритны е размеры, мм 1 9 7 0 Х 8 7 5 Х — 8 3 5 0 X 2 3 5 0 X

X 1140 Х 2 785
М асса, кг 850 3000 4450

с л о н к у  к а р б ю р а т о р а  и включить  зажигание.  З а т е м  в к л ю 
чить с т ар т е р  и д е р ж а т ь  его включенным до тех пор,  пока 
д в и г а т е л ь  не за работа ет ,  но не более 5 с.

П о  окончании пускового  периода,  т. е. после в о з б у ж 
ден и я  ген ератора  реостат  следует  установить на нужную 
си л у  т о к а  и приступить к сварке.

К  сварочным агре гат ам  с дизелями относятся



АСД-300М,  АДД-303,  Л Д Д - 3 0 4 ,  ЛДД-305,  Л Д Д - 3 0 9 ,  
АДД -311,  АДД-502,  АСДГ1-500Г.

Агрегат  АДД-305,  на п р и м е р ,  состоит из с в а р о ч н о г о  
генератора  с сам овозб уж де н ие м  ГД-310 н д и з е л я  с у л у ч 
шенным запуском и в озд уш н ы м  ох лаж д ени ем  на о д н о 
осном прицепе.

Передвижной агрегат  АСД11-500Г пр ед н аз н ач ен  д л я  
питания  постоянным током двух сварочных постов  р у ч 
ной дуговой сварки.  Он состои т  из дизеля Я Л З - М 2 0 4 Г  и 
генератора  ГСМ-500, соединенных эластичной м у ф то й  и 
смонтированных на общей р а м е  на автомобильном д в у х 
осном прицепе.

Основное  отличие а г р е га т а  Л С Д П -5 0 0 Г  от д р у г и х  а г 
регатов  с дизелем за к л ю ч а е т с я  в устройстве и пр и н ц и п е  
работы сварочного генератора  ГСМ-500.  Ге нер ат ор  и м е е т  
жес тку ю внешнюю х ар ак тер и сти к у  и пр ед н аз н ач ен  д л я  
питания  двух постов с в а р к и  током до 350 Л к а ж д ы й .

Н а п р я ж е н и е  генератора  регулируется  реостат ом-ре гу -  
лятором  в цепи па р ал л ель н о й  нам агн и чи ваю ще й о б м о т к и  
возб уждения.  Ток сварочных постов регулируют б а л л а с т 
ными реостатами,  включенными последовательно с о  с в а 
рочной дугой. Перед пуском в работу  а г р е г а т а  
А С Д П -5 0 0 Г  рубильники б а л л а с т н ы х  реостатов д о л ж н ы  
быть разомкнуты.

П ере д  пуском дизеля необходим о убедиться в п о с т у п 
лении топлива  из бака  к фильтру ,  отсутствии в о з д у х а  и 
течи в топливной системе, устан ови ть  ручку подачи  т о п 
лива  в положение,  соответствующее наибольшей п од аче .  
Д л я  пуска двигателя необходи мо  включить в ы к л ю ч а 
тель  массы, перевести кл ю ч  выкл ю ча теля  с т а р т е р а  и 
свечи нак али вани я  в первое фиксированное  п о л о ж ен и е ,  
при этом включается  предпусковой подогреватель.  П о с л е  
этого ключ следует перевести во второе ф и к с и р о в а н н о е  
положение ,  реле стартера  в к л ю ч а е т  стартер.

Если двигатель после трех-четырех попыток с м и н у т 
ными перерывами не за пус тился ,  то во из б еж ани е  в ы х о д а  
из строя аккумуляторных б а т а р е й  следую щую п о п ы тк у  
необходимо повторить т о л ь к о  через 2,5—3 мин. П р о д о л 
жительность  непрерывной ра бо ты  ст артера  не д о л ж н а  
пр евышать  15 с. После  пу ск а  д ви гател я  стартер  а в т о м а 
тически отключается от б а т а р е й  аккумул ято ров .  К л ю ч  
выкл ю чат еля  следует повернуть,  переведя  его в и схо дн ое  
положение .  После этого регулировочным и б а л л а с т н ы м  
реостатом настраивают р е ж и м  и приступают к с в а р к е .



У С Т А Н О В К И
Д Л Я  С П Е Ц И А Л Ь Н Ы Х  С П О С О Б О В  
Д У Г О В О Й  С В А Р К И  И Р Е З К И

Т Р Е Б О В А Н И Я
К С П Е Ц И А Л И З И Р О В А Н Н Ы М  ИС Т О Ч Н И КА М

Широкое  пр им ене ние  находят  специальные спо
с о бы  дуговой сварки,  пр и которых дуга горит  в инертном 
газе.

О бычно установки д л я  специальных способов сварки 
п р е д с та в л я ю т  собой с л о ж н ы й  комплекс,  обеспечивающий 
пи та н и е  сварочной дуги  током, а т а к ж е  подачу в горелку 
з а щ и т н о г о  газа и о х л а ж д а ю щ е й  волы, начальное  в о з б у ж 
д ен и е  дуги, газовую з а щ и т у  сварочной ванны и э л ект ро 
д а ,  з а в а р к у  кратера  в конце  шва и отключение  источника 
и п р ек ращени е  подачи г а з а  после сварки.  Поэтому  к спе
ц и а ли зи рова нн ы м  источн икам пре дъявляю тся  особые 
т р ебо ва н и я .

О дно  из требований к асает ся  выбора типа  внешней х а 
рактеристики.  Пр и с в а р к е  неплавящимся эл ект родом от
сутст вуе т  само ре гу ли ров ан ие  дуги, поэтому д л я  обеспе
че н ия  постоянства р е ж и м а  (силы тока)  необходима 
кр у т о п а д а ю щ а я  х а ра кт ерис тик а .

Во зб уж дение  дуги коротким за мык ан ие м  н е ж е л а т е л ь 
но, т а к  как  при этом наб людается  за грязне ние  шва 
во л ь ф р ам о м  и по вышенны й расход электрода .  Поэтому 
ист очник долже н иметь высоковольтный высокочастотный 
гене ратор  для  бесконтакт ног о  пробоя межэлектродно-  
го пр ом еж утка  — осци лля тор .  При длине дугового  про
м е ж у т к а  5 мм о с ц и лл я т о р  должен генерировать  серию 
импуль сов  н а п р яж е н и е м  до  10 кВ. Частоту генерируемых 
кол еб ан ий  по с о о б р а ж е н и я м  безопасности вы бир аю т в 
п р ед ел ах  200—400 кГц.  Осциллятор  создает  помехи р а 
диоприему,  поэтому в р е м я  его работы ограничивают 
0 . 5 — 1 с. Д л я  з а щ и т ы  от  пробоя изоляции источника 
пи та н и я  выс око вольтным раз рядом осци ллятора  необ
ходим фильтр.

Источник до лже н иметь  устройство д ля  плавного сни
ж е н и я  тока в конце сварки,  чтобы обеспечить зав арк у  
кр ат ера .



Еще одно требование  связано с вы б о р о м  рода тока  и 
полярности дуги.  При  использовании пос тоянного  тока 
и дуги прямой полярности б л а г о д а р я  вы со ко й т е м п е р а 
туре  нагретого до  3800° С торца  в о л ь ф р а м о в о г о  эл е к т 
рода выше устойчивость и ниже н а п р я ж е н и е  горения ду 
ги. В этом случа е  более б ла гопри ятн о распределен ие  
теплоты,  дуги, б оль ш ая  часть которого  ид ет  в основной 
металл  (анод) .  Поэтому  в большинстве  с л у ч а е в  аргоно
дуговой сварки рекомендуют источник пос тоянного  тока. 
Од на ко  при сварк е  алюминия и его с п л а в о в  используют 
источники переменного тока.  В этом с л у ч а е  в момент 
прямой полярности происходит п л а в л е н и е  основного ме
т алл а ,  в мо.мент обратной полярности —  катодное  р а с 
пыление прочной и тугоплавкой окненой пленки на а л ю 
минии, препятствующей сварке.

К источнику переменного тока  п р е д ъ я в л я ю т  особые 
требования:  в моменты, когда кат од  р а с п о л а г а е т с я  на 
основном металле ,  заж и ган ие  дуги за т р у дн ен о ,  сила  тока 
ниже на 20— 5 0 % .  Устойчивость горения  дуги  снижается ,  
в сварочной цепи появляется  п остоян на я  соста вл яю щ ая  
тока ,  которая  ухудшает  работу ист очника  питания .  Д л я  
обеспечения н ад еж но го  повторного в о з б у ж д е н и я  дуги 
такие  источники с н а б ж а ю т  ген ер ато р ам и  импульсов  — 
стаб ил и затор ам и дуги.  В отличие от о с ц и л л я т о р а  стаб и
лизатор подаст на дуговой пр о м еж у то к им п ул ьс  н а п р я 
жением 500—600 В в момент перехода  от  прямой к об
ратной полярности дуги.

Д л я  подавл ения  постоянной с о с т а в л я ю щ е й  перемен
ного тока  в цепь дуги последовательно в к л ю ч а ю т  батареи 
конденсаторов.  Конденсаторы п р е д с т а в л я ю т  собой бес
конечно больш ое сопротивление  д л я  по стоянного  тока и 
пропускают переменный ток.

С ж а т а я  дуга  при плазменной резке т а к ж е  пре дъявляе т  
некоторые особые требования  к  источнику.  Д л я  ее пита
ния требуются  источники с повышенными рабо чим на п ря 
жением и нап ря ж ени ем  холостого хода.

При плазмен но й резке обычно в н а ч а л е  возб ужд ает ся  
д еж у р н а я  дуга м е ж д у  соплом и э л е к т р о д о м  и только  з а 
тем заж и гае тся  основная  дуга м е ж д у  эл ект родо м и 
деталью.  Следовательно,  источник д о л ж е н  иметь  осцил
лятор и устройство для  питания  д е ж у р н о й  дуги током до 
20 А. В качестве такого  устройства  ис п о ль з у ю т  м ал о м о щ 
ный выпря мит ель  или питают д е ж у р н у ю  ду гу  от основно
го источника через  дополнительный б а л л а с т н ы й  реостат.



Р и с. 32 . Электрическая схем а установок У ДГ-301  
и У Д Г -501

У п р а в л я ю т  специализированными источниками с по
мощ ью б л о к а  уп равлени я  циклом сварки (или резки) .  
Этот б л о к  по зв ол яет  в необходимой последовательности 
а в т ом атич ески  включа ть  и отключать  отдельные узлы, 
о б ес п еч и ваю щ и е  нормальную работу  источника и з а д а н 
ный техно логический процесс свар ки  или резки.

И С Т О Ч Н И К И  Д Л Я  С В А Р К И  
Н Е П Л А В Я Щ И М С Я  Э Л Е К Т Р О Д О М

Д л я  ручной дуговой сварк и алюминия и его 
сплавов  на  переменном токе в ол ьф рам овы м  электродом 
в аргоне  пр ед наз нач ены  установки типа УДГ-301 и 
УДГ-501.

У ст ан овк и УДГ-301 и УДГ-501 состоят  из ш к а ф а  уп 
р авлен и я  и горелки.  Б  ш ка ф у  упр авлени я  расположены 
силовой и вспом огательные трансформаторы,  сетевой 
контактор ,  магнитный усилитель д ля  управления  с в а 
рочным то к о м ,  бло к  конденсаторов д л я  подавления по
стоянной с о с та в л я ю щ е й  тока,  а п п а р а т у р а  управления  р а 
ботой у стан овки ,  блок  под жиган ия  и стабилизации 
дуги.

В у с т а н о в к а х  используют (рис.  32) сварочный т р а н 
с ф о р м а т о р  Т Р П Ш - 3 0 0  или Т Р П Ш - 5 0 0  с кр утопа да ю
щей х а р а к т е р и с т и к о й  и под магничиваемым шунтом. П е 
р е к л ю ч а т е ль  (?2 — 0 3  служит д л я  переключения первич
ных и вторич ны х обмоток с пар аллель но го  на пос-



лсдоватч-льное соединение, чем достигается с т у 
пенчатое (приблизительно в 4 р а з а )  уменьшение  с и л ы  
сварочного тока.  В установке УД Г-301,  кроме того, и м е 
ется дроссель  ¿ !  позволяющи й при разм ыка н ии  п е р е 
ключатели ф4 уменьшить то к  д о  15 А.

П л а в н о е  регулирование с в арочн ог о  тока  о с у щ е с т в л я 
ют резистором ЯЗ, выведенным на панель  у п р а в л е н и я .  
При этом изменяется ток в о б м о т к е  управления  ш у н т а  
ОУ, питаемой через тра нзисторн ый /11 и магнитный Л 2 
усилители.

Д л я  первоначального в о з б у ж д е н и я  и ст аб и л и з а ц и и  
дуги с л у ж и т  поджигающее устро йство  О, которое м о ж е т  
работать  в режиме осци лл ятор а  и стаб или затора .  П р и  
включении источника ко нта кто ром  (?1 сра ба т ы в а е т  р е л е  
дуги К 1 и за пу ск ает  устройство О в работу  в о с ци лл ятор -  
ном режиме.  Высоковольтный высокочастотный и м п у л ь с  
подается  к электроду и изд елию ,  об р аз у я  искровой р а з 
ряд,  переходящий в дуговой.  Д л я  з а щ и т ы  источника от 
высоковольтного на пр яж ени я с л у ж и т  фильтр  ¿ 2 — ¡12 - С 2  
и ко н так т  К 1- После  в о з б у ж д е н и я  дуги реле К 1 о т к л ю 
чается и переводит в  на р а б о т у  в стаби ли заториом  р е 
жиме.  Д л я  подавления  постоянной составляющ ей с в а р о ч 
ного тока  используют б ат а р е ю  конденсаторов  С1. В м о 
мент з а ж и г а н и я  дуги блок  конден сат оро в  шунт ир уе тся  
бал л а с т н ы м  резистором

З а в а р к а  кратера  об есп ечивается  после р а з м ы к а н и я  
контакта  /С2. При этом п л а в н о  с н и ж аетс я  ток  о б м о т к и  
управления  шунта в резул ьт ат е  за р я д к и  ко н де н са тора  
СЗ на резистор /?4, за д аю щ и й  вр емя  и ток заварки .

На  левой стенке ш к а ф а  р а с п о л о ж е н ы  ниппели д л я  
ввода га за  и подключения г а з а  к горелке , и з о л я ц и о н н а я  
панель  с водотокоиолводом,  штепсельный р азъ ем  д л я  
подключения включателя  с вар ки ,  з а ж и м  д л я  п о д к л ю ч е 
ния сварочного  кабеля  к из д ел и ю ,  штепсельный р а з ъ е м  
для  подключения установки к  пульту  уп равлени я  а в т о 
мата  (при автоматической с в а р к е ) .  П ане ль  с з а ж и м а м и  
для  подключения питающей сети ра спо ложе на  вну три 
шкафа.

При подготовке к работе  и пуске  установки с н а ч а л а  
ус тан авли ваю т  требуемый д и а п а з о н  сварочного тока .  З а 
тем регулят оро м на лицевой п а н е л и  ус тан авл и ва ю т  п р и 
мерное значение сварочного то ка .  Тумбле р  пр ед ела  и з м е 
рения переключают в ну ж н о е  положение .  О т к р ы в а ю т  
вентиль для  подачи воды, о х л а ж д а ю щ е й  горелку.  У с т а н о в 



ку подключаю т к сети рубильником,  при этом з а г о р а 
ется сиг на льн ая  л а м п а  «Сеть». Вк лю чаю т установку п а 
кетным в ы к л ю ч а т е л е м  «Цепь  управления»,  при этом з а 
горается  вторая  с и г н а л ь н а я  лампа .  Н а ж а т и е м  на кнопку 
«Пуск» вк лю ча ется  вентилятор.  При необходимости р а 
ботать с з а в а р к о й  к р а т е р а  включают устройство  завар-

Т а б л и и а 13

Технические данные установок  для ручной сварки в аргоне

П арам етр УДГ-101 У Д Г -301 У Д Г-501

Потребляемая м ощ ность, 
к В А

7 25 40

Номинальный сварочный ток , 
А

50 315 500

Предел регулирования св а 
рочного тока, А

2 — 80 15— 315 40— 500

Диаметр вольфрамового 
электрода, мм

0 ,4 — 2 0 ,3 — 6 2— 10

Габаритные размеры, мм 6 5 0 X 9 0 0 х 7 3 0 X 9 0 0 X 7 3 0 х 9 0 0 х
X 940 Х 1620 X I 620

М асса, кг 260 400 500

П р и м е ч а н и е .  Н ап р яж ен и е  сети 220 или 360 
да 70 В. режим работы  ПН-6С1%,

В. напряжение холостого хо

ки кратера  и у с т а н а в л и в а ю т  требуемое время заварки.  
О ткр ы ваю т  вентиль  на баллоне  с за щ ит ны м газом,  про
веряют подачу  з ащ ит но го  газа  н а ж а т и е м  кнопки 
«Проверка  г а з а »  и ус тан авли ваю т  расход  газа по р ас 
ходомеру (обычно 6 — 12 л /мин) .  Убедившись в п р ави ль
ной настройке устан ов ки ,  приступают к сварке .  Д л я  этого 
следует  поднести г о р е л к у  к изделию и включить  распо ло
женный на гор елке  выключатель .  Св арк у  пре кр ащ аю т 
выкл ючателем на горелке ,  после чего д а ю т  выдержку 
времени на обдув  за щ ит ны м газом ванны м ета лла  и 
электрода .

При пере рыв ах  в р а б о т е  установку необходимо от кл ю 
чать  от сети. Д л я  эт ог о  кнопкой «Стоп» и пакетным 
вы кл ю ча те лем  о т к л ю ч а ю т  питание вентилятора  и цепей 
управления ,  з а к р ы в а ю т  вентиль на баллоне ,  отключают 
воду и р а з м ы к а ю т  сетевой рубильник.

Установка  УДГ-10 1 предназначена  д ля  сварки  изде
лий малой т о лщ и н ы  (0,2— 2,5 мм) постоянным током в



Рис. 33. Электрическая схем а  установки У Д  Г -101

инертном газе (табл.  13). Установка  состоит из ш к а ф а  
и пульта управления  и ручной горелки.  В ш к а ф у  у п р а в 
ления  размеще ны  источник питания ,  осциллятор ,  б л о к  уп 
ра вл ения  циклом сварки,  из мери тел ьна я  и у п р а в л я ю щ а я  
апп ар ат ура .  Источник пи тан ия  {рис. 33) состоит  из т р е х 
фазного  транс форматора  Т 1, дросселя  н а с ы щ е н и я  А  с 
переключателем диап азо нов  сварочного т ока  0 3 ,  с е л е н о 
вого выпрямительного б л о к а  V и дросс еля  Ь в цепи 
выпрямленного  тока.  С по мощ ью  пе рек лю ча теля  <31 у с 
тановку можно подключить  к сети. П е р е к л ю ч а т е л ь  0 2  
сл уж ит  д ля  изменения  полярности постоянного тока .  
Дрос сел ь  насыщения имеет  по две рабочих о б м о т к и  ОР  
на к а ж ду ю  фазу,  обмотку управл ени я  ОУ и о б м о т к у  по 
ложительной обратной связи  по току ОС.  О н  с л у ж и т  д л я  
получения  крут опа дающе й {вертикальной) внеш ней  х а 
рактеристики.

Переключателем диапа зо но в  ( )̂3 рабочие об мо тк и  с ое 
диняют пар аллельно или последовательно,  чем дост иг ается  
д ва  д иа паз она  (12—80 и 2 — 15 А) сварочного т о к а .  П л а в 
ное регулирование  сварочного  тока о с у щ е с т в л я ет с я  с 
помощью блока  регулировки т ок а  и з а в а р к и  кр а т е р а ,  р а з 
мещенного на пульте управ ления .  З а ж и г а н и е  дуги  в ы 
полняется осциллятором С, р або таю щим  с л е д у ю щ и м  о б 
разом.  При подаче  н а п р я ж е н и я  на первичную об мотк у 
повышающего тра н с ф о р м а т о р а  Т2 на его вторичной о б 
мотке появляется  высокое  н а п ря ж ени е  частотой 50 Гц. 
Конденсатор  С 1 з а р я ж а е т с я  до тех  пор, пока не п р о и з о й 
дет  пробой межэлектродного  пр ом еж утка  иск рового  р а з 
рядника Е. При этом в колебате льном  контуре С1-ТЗ-Е



Рис. 34. Б лок-схем а ис
точника питания ЛП-Гз

в о з н и к а ю т  высокочастотные импульсы с на п ряж ен ие м 
~ 6 5 0 0  В, которые, п о п а да я  на дуговой промежуток,  
в о з б у ж д а ю т  сварочную дугу. Осциллятор  включен после
д о в а т е л ь н о  с дугой,  что значительно упрощ ает  устрой
ство ф и л ь т р а  (конденсатор  СЗ).

Н а  пенелн ш к а ф а  у п ра вл ени я  расположены а м п е р 
метр  и вольтметр  д л я  измерения  сварочного т ока  и н а п 
р я ж е н и я  на дуге, пер ек лю чат ель  полярности выходного 
н а п р я ж е н и я ,  пер ек лю чат ель  управл ени я  с пульта на пе
д а л ь н у ю  кнопку,  конта кто р  д л я  включения источника 
питан ия ,  автоматический выключатель .

П у л ь т  управл ени я  со де рж ит  сигнальную лампу ,  по 
к а з ы в а ю щ у ю  наличие  н ап р яж ен и я  на установке , р е гул я 
то р ы  сварочного тока и переключатель  диапазонов ,  узел

Т а б л и ц а  14

Источники питания малоамперной дуги

Параметр АП-5 ЛП -5М

Номинальная мощ ность, кВ- Л 4 ,0 4 ,0
Номинальный сварочный ток, Л 100 80
П редел  регулирования свароч ного
тока, А 5— 100 10— 100
Н апряж ение холостого хода , В 2 5 - 4 0 60
П редел  регулирования длительности
им пульса и паузы, с 0 ,0 3 —0 ,6 0 ,0 3 — 0 ,6
Габаритны е размеры, мм 518 X 664 X 955 800X 600X 1400
М асса, кг 150 130

П р и м е ч а н и е .  Н апряж ен и е сети 38П В, номинальный реж им рлботм 
П В -Г Л * . К П Д  «0%.



реостата  /?1 и возрастанию тока резки.  Тако й режим з а 
пуска обеспечивает  высокую стойкос ть  плазмотрона .  
Конденсатор С2 за щ и щ ае т  вы п р я м и тел ь н ы й  б ло к  от вы
сокого н а п р я ж е н и я  осциллятора.

На лицевой панели аппар ат ног о  ш к а ф а  расположены 
амперметр ,  вольтметр,  манометр  д л я  ко н тр о л я  давления 
и регулятор р асход а  воздуха,  л а м п ы  «Сеть»  и «Готов
ность», счетчик резов  и вы к л ю чатель  цепей управления.  
Н а  задней стенке  ш к а ф а  находится  п а н е л ь  д л я  подклю
чения а п п а р а т а  к сети и т р а н с ф о р м а т о р а м ,  панель  со 
штуцерами д л я  подвода  воды и в о з д у х а  к аппарату,  
штуцера  и к л е м м ы  д ля  подключения п л а з м о т р о н а  и изде
лия  к ап п арату ,  а т а к ж е  штепс ельн ый ра зь ем  д ля  под
ключения кнопочной станции.

Перед пуском в а пп ар ат  под аю т в о зд у х  и о х л а ж д а ю 
щую воду, ус тан авл и ваю т  силу т ока  рав но ме рн ой  наст 
ройкой регуляторо в  всех трех т р а н с ф о р м а т о р о в ,  сетевым 
рубильником п о д а ю т  нап ряж ени е  на  а п п а р а т н ы й  шкаф.  
З атем  вкл ю ча ю т  цепи управл ени я  т у м б л е р о м  на панели 
аппарата ,  при этом загорается  л а м п а  «Сеть».  Р е г у л я 
тором у с т ан а в ли в а ю т  расход воздуха ,  посл е  чего з а г о р а 
ется л а м п а  «Готовность».  После  н а ж а т и я  кнопки «Пуск» 
происходит возбужде ние  деж урн ой дуги ,  а при касании 
ее-факелом из делия  — возбуждени е  основной дуги и сту
пенчатое н ара стан и е  тока.  При н а ж а т и и  кнопки «Стоп» 
дуга гаснет; полное  отключение а п п а р а т а  выполняется  се
тевым рубильником.

Среди спе циализированных ист очников  д л я  п лаз м ен 
ной резки ш ир ок ое  распространение по луч ил и тиристор
ные выпрямители.  Такими в ы п р я м и т е л я м и  с н аб ж ен ы  у с 
тановки д л я  плазменной резки У П Р -2 0 1 ,  АПР-402,  
ЛП Р- 40 3 (табл.  15).

Установка  д ля  механизированной пл азм енн ой резки 
АПР-402 (рис. 36) имеет т р е х ф а з н ы й  тр анс фор м атор  
с нормальным рассеянием,  тиристорны й вы пр ям ит ель
ный блок VI  — 1/6, с гл аж и ва ю щ и й  д р о с с е л ь  Ь, возбу
дитель й  д ля  питан ия  дуги элек тр од  —  сопло,  блок  т р а н 
сформаторов  т ок а  7 1 — ГЗ, пускатели в ен ти л ято р а  К 1 и 
тр анс форм атора  К2,  автоматич ески е  выключат ели 
вентилятора  0 2  и установки 0 1 ,  в е н т и л я то р  М, реле 
контроля  вентиляции кнопки «П у с к »  5 2  и «Стоп» 51,  
а т а к ж е  не по к аза нн ые  на схеме эл е м е н т ы  цепей у п р а в 
ления.  В ертик альн о пад ающ ие в не ш ни е  хар а к т е р и с 
тики формируются  цепями у п р а в л е н и я  и тиристорным



Т а б л и ц а  15

Параметр АПР-402 УПР-201 АВПР-2 Кнсв-4

Н апряжение сети , В , 380 220, 380 380 380
Номинальная м ощ ность, кВ- А 120 35 90 60
Номинальный сварочный ток, 
А 400 200 :юо
П редел регулирования с т 
рочного тока, Л 1 0 0 -5 0 0 150—2Г.0 150- 300 100, 200,

Н апряжение х ол остого  хода, 
В 300 180 300

300 

180, 220
Условное рабочее напряже
ние, В 230 ¡50 ИЮ 120— 180

Номинальный реж им работы
п в ,  % 100 100 100

140 —200 

60. 100
Габаритные размеры, мм 856 X 1069 л 550 X 700 X

X 1124 X Х 810Х X 770 X Х 840Х
X 1800 Х940 X 1200 X 1510

М асса, кг 1000 400 200 700

блоком т р а н с ф о р м а т о р а м и  тока  7 1 — Т3, обеспечивающи
ми о т р и ц а т е л ь н у ю  обратную связь по току.  Тиристорный 
блок  ис по льз ую т,  кроме того, д ля  регулирования  и с т а 
билиза ци и р а бо ч его  тока,  а т а к ж е  обеспечения плавного 
его н а р а с т а н и я  в начале  резки.

Р е з к а  н ач и н ается  с за жи ган ия  дуги электрод — сопло 
возб уди тел ем  дуги в .  После соприкосновения  ф аке ла  
д еж ур но й дуги  с д ет алью  во зб уж д ает ся  и основная  дуга, 
при этом ток ,  появипшийся  на т р а н с ф о р м а т о р а х  Т\ —Т3 
д ае т  сигн ал  па плавное  увеличение тока  и отключение 
возбудителя .



Установка выполнена  в виде с т ац и о н а р н о го  шкафа 
и состоит из источника питания  со вст роен ной  а п п ар а т у 
рой управления  и плазмотрона .  Н а  п а н е л и  установки 
управлении ра сп олож ен ы кнопки « П у с к »  и «Стоп» резки, 
кнопки «Пуск» и «Стоп» вентилятора ,  а в а р и й н а я  кнопка 
«Стон», си гн альн ая  ла мпа  «Сеть»,  р е г у л я т о р  рабочего 
тока,  амперм етр  н вольтметр,  а т а к ж е  переключатель  
местного и дистанционного уп ра в л е н и я .  Н а  правую 
стенку установки выведены р у ко ятка  автоматического  
выключателя  д ля  подключения устан овк и к сети, а т а к ж е  
газовая а п п ар ату р а :  регулятор расход а ,  манометр ,  ре
дуктор,  вентиль и ниппели входа и в ы х о д а  воздуха.

В нижней части установки н аход ит ся  п а н ел ь  с клем 
мами д ля  подключения плазмотрона  и изделия ,  к лем 
мами для  под ключения установки к  сети,  з а ж и м а м и  для  
подключения дистанционных систем устан овки .

Пуск установки выполняют в с л е д у ю щ е м  порядке.  
Сетевым рубильником подают н а п р я ж е н и е  на  установку,  
затем  у с т ан а в ли в а ю т  ручку автома тич еско го  вы к л ю ча 
теля  в положение  «Включено»,  при эт ом  за г о р а е т с я  сиг
нальная  лам па .  Вк лю чаю т вентилятор ,  у с т ан а в ли в а ю т  
переключатель  местного и дистанци он ног о  управления  
в необходимое положение .  Подают в п л а з м о т р о н  воздух 
с помощью вентиля  и регулируют его д а в л е н и е  и расход 
редуктором и регулятором, вкл ю чаю т во д у  в систему ох 
л а ж д е н и я  плазмо трона .  Ре гулят ор  р а бо ч е г о  тока  у ста 
навливают в необходимое положение .  Уст ана влив аю т  
плазмотрон над  точкой начала  резки и в к л ю ч а ю т  кнопку 
«Пуск» резки.  П р и  этом в о зб у ж д ае тся  д е ж у р н а я  дуга, 
ср азу  автоматически переходящая в основ ну ю.  Н а ч и н а 
ется процесс резки.  П о  окончании резки по следовательно 
н аж и м аю т  кнопку «Стоп» резки,  о т к л ю ч а ю т  автомати че 
ский выключат ель  и сетевой рубильник,  о т к л ю ч а ю т  воз
дух и воду.

О С Н О В Н Ы Е  П Р А В И Л А  Э К С П Л У А Т А Ц И И
И С Т О Ч Н И К О В  П И Т А Н И Я

Источники питания могут б ы т ь  установлены 
в отдельном помещении или в сварочн ом цехе,  непосред
ственно около рабочих мест. О б о р у д о в а н и е  жел атель н о 
р азм ещат ь  так ,  чтобы оно не з а г р о м о ж д а л о  и не з а н и 
мало лишней производственной п л ощ ади ,  н ап рим ер  м е ж 



ду к олон н ам и ,  вд оль  стен цехового здания .  На  открытом 
воздухе о б о р у до в а н и е  следует устан а в ли в а ть  на ровных 
п л о щ а д к а х ,  по д  навесами,  за щ и щ а ю щ и м и  его от а тмо с 
фе рны х ос адк о в .  П о  условиям безопасности и удобства 
о б с л у ж и в а н и я  при размещении оборудования  необходимо 
о став л я ть  м е ж д у  источниками проходы и расп олагать  их 
на д о ст а т о ч н о м  расстоянии от стен. Сварочные т ран сфор
маторы,  вы пр ям ители,  преобразов ате ли уст анавливают 
без ф у н д а м е н т о в  на полу цеха.

В це х о в ы х  условиях  ка жды й источник питания  подсое
ди ня ю т  к распр еделительному щиту,  внутри которого 
с м о н ти р о в ан ы  предохранители,  рубильники и измеритель
ные при бо ры.  Вк лю ча ю т  и вы к л ю чаю т  обычно ма гн ит 
ными п у с к а т е л я м и  (реж е рубильнико м) ,  установлен
ными на  ист очнике  питания  или вбли зи него.

Д л я  по д в о д а  тока от распределительного  щита к  ис
точнику п и т а н и я  применяют каб ели или провода,  з а к л ю 
ченные в с т а л ь н ы е  трубы.  Д л я  уменьшения индуктивного 
с о пр отив лени я  и потерь электроэнергии два  провода при 
од н о ф аз н о й  и три провода при трехф азн ой  проводке  сле 
дует  п о м е щ а т ь  в одну стальную трубу.

Д л я  по д к л ю ч е н и я  источников питан ия  к сети исполь
зуют п р о в о д а  марки П Р Г ,  для  под ключения источника к 
изделию и свар оч н ому автомату  — провод марки П Р Г Д .  
Выбор сече н ия  проводов зависит  от мощности источника 
или сил ы сваро чн ого  тока (табл.  16).

Т а б л и ц а  16

Реком ендуем ы е сечения проводов для подключения сварочных установок

Сечение провода мм1

И сточник
медного алкши*

нисвого м едного алюми
ниевого

{Напряжение сети 
220 В)

(Н апряж ение сети 
3 8 0  В)

цепь

В Д -301 , веж-зоз, 
тд-зоо 10 16 6 10 50
В Д -502 , В Д У -5 0 4 ,  
Т Д -500 16 35 10 16 95
ВКСМ -1000,
ВД М -1001 70 120 35 70 7 0 - 9 5

С в а р о ч н ы й  провод,  присоединенный непосредственно 
к э л е к т р о д о д е р ж а т е л ю  или горелке,  д ол ж ен обеспечивать



маневренность,  что очень 
важно при ручной сварке, 
макс им ал ьн ую гибкость и 
наименьшую массу.  Сечение 
провода выбирают,  как п р а 
вило,  меньшим,  чем это по
лагает ся  по электротехниче
ским но р м ам  д ля  данной 
силы тока  (табл.  17).

На и б о л е е  частые причи
ны п о р а ж ен и я  электриче
ским током: прикосновение 
к голым токоведущим ч ас 
тям электрооборудования ,  
отсутствие или низкое качество  з а щ и т н ы х  средств и 
за з е м л я ю щ и х  устройств. П о эт ом у  нео бходи ма  н а д л е ж а 
щ а я  изо ляц и я  проводов, по д в о д я щ и х  ток  к сварочному 
оборудованию от силовой сети, им ею щ ей на п ряж ен ие  
220 В и выше.  Клеммы д ля  присоединения проводов от 
силовой сети д олж н ы  быть т щ а т е л ь н о  изолированы от 
корпуса и прикрыты крышкой или козырьком.  С в а р о ч 
ные кабели не д о лж н ы  иметь п о в р е ж де н и й  изоляции.  З а 
жимы д ля  подсоединения проводов  д о л ж н ы  быть плотно 
затянуты.

Во из беж ани е  поражения р а бо чи х  нап ряж ени ем  220 
и 380 В при случайных пробоях  из о л яц и и  первичной о б 
мотки тр ан сфо р м ато р а  или обмо то к  эле кт ро двиг ате ля  
пр ео бразова тел я  корпус источника  за зе мляю т .  З а з е м 
ляют  т а к ж е  клемм у источника,  от которой проведен с в а 
рочный ка б е л ь  к изделию. Сечение  з а з е м л я ю щ ег о  п р о 
вода до лж н о  быть не мепее 6 м м 2 д л я  медного и не м е 
нее 12 мм 2 д ля  стального провода.

При ра бо те  внутри металлических сосудов,  котлов и 
при использовании т р а н сфор м атор ов  с на п ряж ен ие м  х о 
лостого хода более  70 В необходимо прим енять  у с т р о й 
ство д ля  отключения сварочной цепи сни жения 
холостого хода  источника при о б р ы в е  дуги (например,  
УСНТ-05,  УСН'Г-06).  Первичная  о б м о т к а  т р а н с ф о р м а 
тора  при холостом ходе питается ч ер е з  ограничительные 
резисторы устройства  УСНТ,  по этом у на п ряж ен ие  сети 
снижается  до  45— 80 В, а вторичное  на п р яж е н и е  х о л о 
стого хода до 12 В. При в о з б у ж д е н и и  дуги коротким 
за мыкан ием  резисторы шунтируются  тиристорами,  и на 
т ра нс форм ат ор  подается полное сетевое  напряжение .

Т а б л и ц а  17

Реком ендуем ы е сечения 
проводов для соединения  
к «лектрододержателю

Сварочный 
ток. Л

Сечение провода, мм*

одинар
ного двойного

200 25
300 50 2 X 1 6
450 70 2 X 2 5
600 95 2 X 3 5



Через 0,5 — 1 с посл е  прекращения св а р к и  снова  в к л ю 
чаются  ог ра ни ч ит ельн ые  резисторы и н а п ряж ени е  хо 
лостого хода с н и ж а е т с я  до  12 В.

Все э л е к т ро обору до ва ни е  стационарных и п еред ви ж
ных источников пи тан ия  должно быть в защитном ис
полнении. В р а щ а ю щ и е с я  части сварочных пр ео бразова
телей и а грега тов  д о л ж н ы  быть огражде ны.

Д л я  обеспечения  нормальной рабо ты  за  источниками 
питания  д о л ж е н  б ыт ь  организован ухо д и надзор.  П о 
вседневный ух о д  за  источниками питан ия  зак лю ча ется  в 
их внешнем о см отр е  перед  началом рабо ты  д ля  вы явле 
ния случайных повреждений,  таких,  к а к  нарушение  изо
ляции и эл ек т р и ч е с к и х  контактов,  вмяти н на кожухах  
выпрямителей и транс форматоров ,  которые могут  привес
ти к з а м ы к а н и ю  обмо то к  на корпус, и появление  нагара  
па ко ллект ора х  преобразователей.

Пере д  н а ч а л о м  рабо ты  сва рщик  о б я з а н  осмотреть 
изоляцию сва р о ч н ы х  проводов и элс кт родод ерж ат еля ,  
наличие и н а д е ж н о с т ь  заземления  сварочн ых  установок,  
а т а к ж е  у б р а т ь  с рабочих мест легковоспл аменя ющи еся  
вещества.  З а п р е щ а е т с я  приступать к работ е  на неисправ
ном или не о т в е ч а ю щ е м  установленным пр ави ла м  и нор
мам сварочн ом оборудовании.  Во вр ем я  работы сварщик 
долж ен следить  з а  сохранностью изоляции и не допус
кать по вр еж де ни й сварочных проводов.  О б о  всех з а м е 
ченных до или во вр емя  работы неисправностях  сварщик 
об язан  сооб щит ь  м астер у  (прорабу) .

Периодическое  обслуживан ие  з а к л ю ч а е т с я  в очистке 
оборудования  от  грязи и пыли (не р е ж е  одного  р аза  в 
месяц) ,  п р ов ерк е  состояния  элементов  электрических 
схем и с о пр от ив лени я  изоляции (не р е ж е  одного раза  в 
три м е с яц а ) ,  с м а з к е  подшипников и других трущихся  
частей (х одовые  винты, посадочные поверхности валов  
пер еключателей,  осей и колес),  а т а к ж е  в очистке кон
тактов и и зо ляци он ны х частей переключа телей от медной 
пыли и н ал ета  (один р а з  в шесть месяцев) .

Под кл ю ч ени е  к сети, устранение неисправностей,  про
фила кти че ские  ос мотры сварочных источников питания  
долж н ы  п р ои зв оди ть ся  квалифиц ированн ыми эл е к т р и к а 
ми, Эти р а б о т ы  зап рещ ается  производить  сварщикам.



Т РА Н С Ф О РМ А ТО РЫ  О Д Н О Ф А З Н Ы Е  О Д Н О П О С Т О 
ВЫ Е Д Л Я  РУЧНОЙ Д У Г О В О Й  СВ А Р К И  
(Г О С Т  9 5 - 7 7 )

Н оминаль
ный свароч
ный ток, А

Номиналь
ное рабочее 

напряжение, 
В

М инималь
ный свароч

ный ток,
А не более

М инимальное 
рабочее на

п ряж ени е, В '

Номинальный 
режим работы 

ПН, %

Переносные трансформаторы

125 2 5 ,0 30 2 0 ,0  .

160 2 6 ,4 60 2 2 ,4

200 2 8 ,0 70 2 2 ,8 Н е менее 20

250 3 0 ,0 100 2 4 ,0

Передвижные трансформаторы

250 3 0 ,0 50 2 2 ,0 50

315 3 2 ,6 60 2 2 ,4

400 3 6 ,0 80 2 3 ,2 60

500 4 0 ,0 100 2 4 ,0

Т РА Н С Ф О РМ А ТО РЫ  О Д Н О Ф А З Н Ы Е  О Д Н О П О С Т О 
ВЫ Е Д Л Я  А В Т О М А Т И Ч Е С К О Й  Д У Г О В О Й  С В А Р К И  
П О Д  Ф ЛЮ СОМ  (Г О С Т  7 0 1 2 — 7 7 )

Н оминаль
ный свароч
ный ток, А

Номинальнос 
рабочее на

пряж ение. В

П ределы 
регулиро

вания сва 
рочного 
тока. А

П ределы 
р егул  нрояа- 
н ия  свароч
ного напря

ж ен и я, Р

Н оминальная 
относи тельн ая  
п родолж и тель

ность нагрузки .
п в , %

630 48 2 0 0 - 7 5 0 26— 48

1000 56 3 0 0 - 1 2 0 0 30— 56
100

1600 68 400— 1800 3 2 - 6 8
2000 76 600— 2200 32— 76



Н оминальны е параметры

Сварочный ток, 
А

Рабочее Продолжи
нап ряж ен ие тельность
ген ератора, цикла

В сварки, мин

О тносительная 
п родолж и 
тельность  

нагрузки ПН, 
%

Минимальный
сварочный

ток,
А не более

125 25
160 26 5
315 32

500 40 10

60

20
25
45

75

ВЫ ПРЯМ ИТЕЛИ ОДНОПОСТОВЫЕ С П А Д А Ю Щ И М И  
ВНЕШНИМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ ДЛ Я ДУГОВОЙ 
СВАРКИ (ГОСТ 1 3 8 2 1 -7 7 )

Т а б л и ц а  1

Номинальный 
сварочный 

ток, А

Номинальное Минимальный Минимальное
рабочее сварочный рабочее

напряж енке, ток, А. напряжение.
В не более В, не более

Номинальный 
режим работы 

П Н . %

Д л я  ручной сварки

125 25 25 21
160 26 30 21
200 28 40 22
250 30 45 22

315 32 50 22
400 36 80 23 60
500 40 100 24

Д ; я полуавтоматической и автоматической сварки

500 46  (4 0 ) 100 24 60
630 52 125 25

1000 56 300 26
1250 60 300 26 1 пл
1600 66 600 30 ши

2000 66 800 34



Номинальные параметры

Сварочный
ток,

А

Рабочее
напряжение,

В

П родолжи
тельность 

цикла сварки, 
мин

О тн о си тел ь
н ая  п ро д о л 
ж и те л ьн о сть  

нагрузки 
Г1Н. %

Минимальный 
сварочный ток, 

А. не более

125 25 20

160 26 25

250 30 5

60 45
315 32

400 36 60

500 40 10 75
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