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Большую часть производственного времени как сварочных 

трансформаторов, так и выпрямителей, составляет режим холостого хода, 
т.е., такой режим, когда трансформатор или выпрямитель подключены к 
питающей сети, но сварка не производится. Ток холостого хода при этом, в 
зависимости от мощности сварочного аппарата или выпрямителя, составляет 
от 10 до 20 А. Ограничители напряжения холостого хода и раньше 
применялись при производстве сварочных работ в особо опасных условиях и 
условиях повышенной опасности. Это было обусловлено требованиями 
ГОСТ 12.2.007.8-75 “Устройства 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 замыкании 
сварочной цепи. Кроме того, эти устройства (УСНТ) только снижали 
напряжение холостого хода, не отключая первичной обмотки 
трансформатора от сети. В результате потери мощности в режиме холостого 
хода не уменьшались. 

В разработанных устройствах силовые 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.  

Рассчитаем, во сколько раз уменьшатся потери мощности в результате 
применения устройства на примере сварочного трансформатора ТДМ-503. 

Ток холостого хода сварочного трансформатора, работающего без 
устройства, составляет 
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где нI2  – номинальный ток вторичной обмотки, А; К – коэффициент 
трансформации. 

Потери мощности в меди первичной обмотки в режиме холостого хода 
7,30164,068,13 2
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где 1R  – активное сопротивление первичной обмотки, Ом. 
Потери мощности в меди первичной обмотки в номинальном режиме 
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2,1817164,03,105 2
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11  RIP нМ   ,                   (3) 

где нI1  – номинальный ток первичной обмотки, А. 
Потери мощности в меди вторичной обмотки в номинальном режиме 

750003,05002
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22  RIP нМ    ,                        (4) 

где нI2  – номинальный ток вторичной обмотки, А; 2R  – активное 
сопротивление вторичной обмотки, Ом. 

Полные потери мощности в трансформаторе при номинальном 
сварочном токе 

    313786,0156,03,1053801cos11  ннннном IUP  .  (5) 
Мощность потерь в стали сварочного трансформатора 

5707502,1817313721  ММномс PPPP       (6) 
Суммарная мощность потерь в сварочном трансформаторе без 

применения устройства 
7,6005707,30  cМОхх PPP                   (7) 

В случае применения устройства напряжение на первичной обмотке 
трансформатора падает до 57 В. Потери в стали при этом уменьшаются 
пропорционально квадрату первичного напряжения. Следовательно, 
потерями в стали можно пренебречь. 

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

ххэт РР    .                                             (8) 
Потерями мощности в подводящей линии после применения устройства 

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

192786,056,03,1053801,0cos1,01,0 11  нннннэл IUРР   (9) 
Экономия электроэнергии при односменной работе и расчетной 

60ПН % (паспортное значение) за смену составит 
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где смТ  – продолжительность рабочей смены, час. 
Годовая экономия электроэнергии при расчетном режиме работы (т.е., 

при 60ПН %) составит 
4,2949264172,11  ргсмг NЭЭ    ,                  (11) 

где 264ргN  – количество рабочих дней в году. 
Разработанное устройство позволяет не только обеспечить безопасность 

проведения сварочных работ в опасных условиях и условиях повышенной 
опасности, но и дает возможность значительно экономить электроэнергию. 




