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Предложена методика расчета потерь мощности в режиме холостого хода сварочных 
трансформаторов и выпрямителей до и после включения устройства ограничения напряжения 
холостого хода электросварочных аппаратов (УОНХХСА).
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Введение
Электродуговая сварка на переменном и постоянном токе широко используется 

на предприятиях машиностроения, агропромышленного и нефтеперерабатывающих 
комплексов, в жилищно-коммунальных хозяйствах, а также в строительстве.

Значительную часть производственного времени (до 50 %) сварочных транс­
форматоров и выпрямителей составляет режим холостого хода. Это такой режим, при 
котором сварочный трансформатор и выпрямитель подключены к источнику питания, 
но сварка не производится. В этом случае ток холостого хода в зависимости от мощно­
сти сварочного трансформатора или выпрямителя составляет от 10 до 20 А.

При проведении сварочных работ в особо опасных условиях (внутри металличе­
ских емкостей, на открытом воздухе и т. п.) для повышения электробезопасности свар­
щика при смене электрода трансформатор для ручной дуговой сварки должен быть 
снабжен устройством снижения напряжения холостого хода (УСНТ). У СНТ должно 
снижать действующее значение напряжения холостого хода на выходных зажимах сва­
рочной цепи до величины, не превышающей 12 В, не позже чем через 1 с после размы­
кания сварочной цепи. Это было обусловлено требованиями ГОСТ 12.2.007.8-75 «Уст­
ройства электросварочные и для плазменной обработки. Требования безопасности». 
Однако они не нашли широкого распространения из-за применения в их конструкции 
электромагнитных контакторов в цепи сварочного тока, а также частых отказов при за­
мыкании сварочной цепи. Кроме того, эти устройства, УСНТ, только снижали напря­
жение холостого хода, не отключая первичной обмотки трансформатора от сети. В ре­
зультате потери мощности в режиме холостого хода не уменьшались.
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Основная часть
В разработанных устройствах [1] силовые управляемые полупроводниковые 

вентили (тиристоры, симисторы) включаются последовательно с первичной обмоткой 
трансформатора или сварочного выпрямителя. Такое схемное решение позволяет не 
только снизить напряжение холостого хода на сварочном электроде, но и уменьшить 
более чем в сто раз ток первичной обмотки. При этом снижаются потери мощности в 
стали и меди трансформатора, а также в подводящих линиях.

Приведем методику расчета потерь мощности до и после применения устройств 
ограничения напряжения холостого хода сварочного трансформатора.

Ток холостого хода сварочного трансформатора, работающего без устройства, 
составляет:

(1)
А

где /2н - номинальный ток вторичной обмотки, А; К - коэффициент трансформации .
Потери мощности в меди первичной обмотки в режиме холостого хода:

^^0=^, (2)

где 7?] - активное сопротивление первичной обмотки, Ом.
Потери мощности в меди первичной обмотки в номинальном режиме:

^=1^ О)

где /1н - номинальный ток первичной обмотки, А.
Потери мощности в меди вторичной обмотки в номинальном режиме:

^=4^ (4)

где /2н - номинальный ток вторичной обмотки, А; /?2 - активное сопротивление вто­
ричной обмотки, Ом.

Полные потери мощности в трансформаторе при номинальном сварочном токе:

Д^н0м=^1н4С08фн(1-Т]н), (5)

где созфн, г|н - номинальные значения коэффициента мощности и КПД сварочного 
трансформатора.

Мощность потерь в стали сварочного трансформатора:

ДРе=ДРном-ДРМ1-ДРМ2. (6)

Суммарная мощность потерь в сварочном трансформаторе без применения уст­
ройства:

АРХ.Х=ДРМО+ДРС. (7)

В случае применения устройства напряжение на первичной обмотке трансфор­
матора падает в 5 раз. Потери в стали при этом уменьшаются пропорционально квадра­
ту первичного напряжения. Следовательно, потерями в стали можно пренебречь.

Снижение потерь мощности вследствие применения устройства будет равно 
суммарным потерям мощности в трансформаторе по (7):
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(8)

Снижение потерь мощности в подводящей линии после применения устройства 
можно принять равным 10 % от мощности, потребляемой трансформатором:

= ОДЛ = ОДЛА cos<pHT|H. (9)

Заключение
Приведенная методика расчета потерь мощности в режиме холостого хода сва­

рочных трансформаторов и выпрямителей дает возможность оценить энергоэффектив­
ность использования устройства УОНХХСА. Расчеты, проведенные по изложенной ме­
тодике для сварочного трансформатора ТДМ-503, показали уменьшение потерь в 5 раз. 
Применение устройства позволяет снизить напряжение холостого хода на вторичной 
обмотке трансформатора до безопасного 12 В, что обеспечивает электро- и пожаробе­
зопасность сварочных работ в особо опасных условиях. При случайном замыкании 
прямого и обратного сварочных проводов устройство УОНХХСА отключает первич­
ную обмотку трансформатора от источника питания, обеспечивая защиту сварочного 
аппарата от тока короткого замыкания.
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A. Vershinin, S. Grachev, О. Kustov
IN THIS PAPER THE METODS OF ESTIMATION CONCERNING LOSSET 

OF THE UNIN FOR WELDING APPARATUS NO-LOAD VOLTAGE IS DE­
SCRIBED

The application of the unit can reduce to a great extent no-load current and power loss 
and can make welding operation safe in dangerous and risky conditions before and after 
switching equipment of electric welding apparatus.
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