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(54) WELDING TRANSFORMER

(57) Abstract: 
FIELD: electrical engineering, equipment for

AC arc welding. SUBSTANCE: welding transformer
has bar magnetic core, primary winding put on
first bar and secondary winding arranged on
second bar which has section amounting to 0.5-0.8
section of first bar. Secondary winding is
saturated when transformer operates under no-load
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component of current consumed by transformer may
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîòåõíèêå, à èìåííî ê îáîðóäîâàíèþ äë  äóãîâîé ñâàðêè
íà ïåðåìåííîì òîêå.

Èç óðîâí  òåõíèêè èçâåñòåí ñâàðî÷íûé òðàíñôîðìàòîð, ñîäåðæàùèé ìàãíèòîïðîâîä ñ
ñåðäå÷íèêàìè, íà êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû ïåðâè÷íà  è âòîðè÷íà  îáìîòêè, ïðè÷åì âòîðè÷íà 
îáìîòêà ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé, îäíà èç êîòîðûõ ðàñïîëîæåíà íà ïîäâèæíîì ñåðäå÷íèêå,
à äðóãà  - íà íåïîäâèæíîì [1].

Íåïîäâèæíûé ñåðäå÷íèê, íà êîòîðîì ðàñïîëîæåíà ÷àñòü âòîðè÷íîé îáìîòêè, âûïîëíåí
íàñûùàþùèìñ  è èìååò ìåíüøåå ñå÷åíèå. Ýòî ïîçâîë åò óâåëè÷èòü êðóòèçíó ôðîíòîâ
íàðàñòàíè  íàïð æåíè  â äóãîâîì ïðîìåæóòêå è, ñîîòâåòñòâåííî, ïîâûñèòü óñòîé÷èâîñòü
äóãè. Îäíàêî, òðàíñôîðìàòîð èìååò áîëüøèå ìàññî-ãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè, òàê êàê
ñóììàðíîå ñå÷åíèå ñòàëè, îõâàòûâàåìîé ÷àñò ìè âòîðè÷íîé îáìîòêè, îñòàåòñ  ðàâíûì
(èëè áîëüøèì) ñå÷åíèþ ñòàëè, îõâàòûâàåìîé ïåðâè÷íîé îáìîòêîé.

Äë  ñíèæåíè  ìàññî-ãàáàðèòíûõ ïîêàçàòåëåé ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà âåñü
ìàãíèòîïðîâîä, íà êîòîðîì ðàñïîëîæåíû ïåðâè÷íà  è âòîðè÷íà  îáìîòêè, ìîæåò áûòü
âûïîëíåí íàñûùàþùèìñ  [2].

Â ýòîì ñëó÷àå â ïåðâè÷íóþ öåïü òðàíñôîðìàòîðà äîëæåí áûòü âêëþ÷åí äðîññåëü,
îãðàíè÷èâàþùèé òîê õîëîñòîãî õîäà. Óïîì íóòûé äðîññåëü ðàçìåùåí íà îòäåëüíîì
ìàãíèòîïðîâîäå è ïðåäñòàâë åò ñîáîé äîïîëíèòåëüíûé êîíñòðóêòèâíûé óçåë, êîòîðûé
òàêæå èìååò ñóùåñòâåííûå ìàññî-ãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè.

Â íàñòî ùåå âðåì  íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ñâàðî÷íûå
òðàíñôîðìàòîðû, èìåþùèå ñòåðæíåâûå ìàãíèòîïðîâîäû ñ ðàçíåñåííûìè îáìîòêàìè [3].
Ýòî ñâ çàíî ñ òåì, ÷òî òðàíñôîðìàòîðû ñòåðæíåâîé êîíñòðóêöèè èìåþò áîëüøèé ÊÏÄ,
ìåíüøèé ðàñõîä àêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ è  âë þòñ  òåõíîëîãè÷íûìè â èçãîòîâëåíèè.
Òðàíñôîðìàòîð òàêîé êîíñòðóêöèè ïðèí ò çà ïðîòîòèï. Îäíàêî, ñåðèéíî âûïóñêàåìûå â
íàñòî ùåå âðåì  òðàíñôîðìàòîðû, êàê ïðàâèëî, èìåþò áîëüøèå ãàáàðèòû è ìàññó è íå
ïðåäíàçíà÷åíû äë  ïîäêëþ÷åíè  ê áûòîâîé ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà.

Öåëüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà, èìåþùåãî
íåáîëüøóþ ìàññó è ãàáàðèòû è íå ñîçäàþùåãî áîëüøîé íàãðóçêè íà ñåòü.

Öåëü äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñâàðî÷íîì òðàíñôîðìàòîðå, ñîäåðæàùåì ñòåðæíåâîé
ìàãíèòîïðîâîä, ïåðâè÷íóþ îáìîòêó, ðàçìåùåííóþ íà íåíàñûùàþùåìñ  ïåðâîì ñòåðæíå
ìàãíèòîïðîâîäà, è âòîðè÷íóþ îáìîòêó, ïîëíîñòüþ ðàçìåùåííóþ íà âòîðîì ñòåðæíå, âòîðîé
ñòåðæåíü ìàãíèòîïðîâîäà âûïîëíåí íàñûùàþùèìñ  è èìååò ñå÷åíèå, ñîñòàâë þùåå 0,5-
0,8 ñå÷åíè  ïåðâîãî ñòåðæí . Äàííîå îòíîøåíèå ñå÷åíèé ñòåðæíåé  âë åòñ  îïòèìàëüíûì
è âûòåêàåò èç îòíîøåíè  íàïð æåíè  óñòîé÷èâîãî ãîðåíè  äóãè ê íàïð æåíèþ,
íåîáõîäèìîìó äë  åå çàæèãàíè . Òî åñòü, ñå÷åíèå âòîðîãî ñòåðæí  âûïîëí åòñ 
äîñòàòî÷íûì äë  îáåñïå÷åíè  íîðìàëüíîé ðàáîòû òðàíñôîðìàòîðà â ðåæèìå ñâàðêè, à
ñå÷åíèå ïåðâîãî ñòåðæí  - äîñòàòî÷íûì äë  îãðàíè÷åíè  òîêà õîëîñòîãî õîäà
òðàíñôîðìàòîðà íà òðåáóåìîì óðîâíå.

Äë  ñíèæåíè  ðåàêòèâíîãî òîêà, ïîòðåáë åìîãî òðàíñôîðìàòîðîì èç ñåòè, ïàðàëëåëüíî
ïåðâè÷íîé îáìîòêå ìîæåò áûòü âêëþ÷åí êîíäåíñàòîð. Ïðè îïèñàííîì âûøå âûïîëíåíèè
òðàíñôîðìàòîðà åìêîñòü êîíäåíñàòîðà ìîæåò áûòü ïîäîáðàíà èñõîä  èç óñëîâè 
êîìïåíñàöèè èíäóêòèâíîé ñîñòàâë þùåé òîêà êàê â ðåæèìå ñâàðêè, òàê è â ðåæèìå
õîëîñòîãî õîäà. Òî åñòü, êàê â ðåæèìå ñâàðêè, òàê è â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà,
ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûå êîíäåíñàòîð è ïåðâè÷íà  îáìîòêà, îõâàòûâàþùà 
íåíàñûùåííûé ó÷àñòîê ìàãíèòîïðîâîäà, èìåþò áîëüøîå êîìïëåêñíîå ñîïðîòèâëåíèå. Ýòî
äàåò âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷àòü êîíäåíñàòîð íåïîñðåäñòâåííî ê âûâîäàì ïåðâè÷íîé îáìîòêè
(à íå ÷åðåç êàêîå-ëèáî çàùèòíîå êîììóòàöèîííîå óñòðîéñòâî, îòêëþ÷àþùåå åãî ïðè ðàáîòå
òðàíñôîðìàòîðà íà õîëîñòîì õîäó). Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà öåëåñîîáðàçíî âûáèðàòü èç
óñëîâè , ÷òî òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç íåãî, ñîñòàâë åò 0,3-0,8 òîêà, ïðîòåêàþùåãî â
ïåðâè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà â ðåæèìå êîðîòêîãî çàìûêàíè . Ýòî îáú ñí åòñ  òåì,
÷òî ðåàêòèâíûé òîê â ïðîöåññå ñâàðêè ñîñòàâë åò 0,3-0,8 òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíè .
Óêàçàííûé âûáîð åìêîñòè êîíäåíñàòîðà ïîçâîë åò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ êîìïåíñèðîâàòü
ðåàêòèâíóþ ñîñòàâë þùóþ òîêà, ïðîòåêàþùåãî ïî ïåðâè÷íîé îáìîòêå, â ðåæèìå ñâàðêè.
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Òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç òðàíñôîðìàòîð â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà, çàâèñèò îò ñå÷åíèé
ó÷àñòêîâ ìàãíèòîïðîâîäà. Ñå÷åíèå âòîðîãî ñòåðæí  è ó÷àñòêîâ, ñîåäèí þùèõ ïåðâûé è
âòîðîé ñòåðæíè, äîëæíî áûòü òàêèì, ÷òîáû òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç êîíäåíñàòîð,
ñîñòàâë ë 0,3-0,8 òîêà, ïðîòåêàþùåãî â ïåðâè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà â ðåæèìå
õîëîñòîãî õîäà. Â ýòîì ñëó÷àå åìêîñòíîé òîê, ïîòðåáë åìûé êîíäåíñàòîðîì, âûáðàííûì
èñõîä  èç óñëîâè , óêàçàííîãî â ï. 2 ôîðìóëû, êîìïåíñèðóåòñ  ïåðâîé ãàðìîíèêîé
èíäóêòèâíîãî òîêà, ïðîòåêàþùåãî â ïåðâè÷íîé îáìîòêå â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà è
ñîñòàâë þùåãî 0,3-0,8 îò äåéñòâóþùåãî çíà÷åíè  òîêà õîëîñòîãî õîäà.

Òàêèì îáðàçîì, îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè èçîáðåòåíè  ïîçâîë þò óìåíüøèòü ìàññó
òðàíñôîðìàòîðà, ïîòðåáë åìûé èì òîê è óâåëè÷èòü êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè.

Íà ÷åðòåæå èçîáðàæåí ïðåäëàãàåìûé ñâàðî÷íûé òðàíñôîðìàòîð.
Òðàíñôîðìàòîð ñîäåðæèò ñòåðæíåâîé ìàãíèòîïðîâîä 1, ïåðâè÷íóþ îáìîòêó 2,

ðàçìåùåííóþ íà ïåðâîì ñòåðæíå 3, èìåþùåì ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå S1, è âòîðè÷íóþ
îáìîòêó 4, ðàçìåùåííóþ íà âòîðîì ñòåðæíå 5, èìåþùåì ñå÷åíèå S2. Ñ òåõíîëîãè÷åñêîé
òî÷êè çðåíè  öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ðàçðåçíîé ëåíòî÷íûé ìàãíèòîïðîâîä, êîòîðûé
íåîáõîäèìî âûïîëí òü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îòíîøåíèå S2/S1 áûëî ðàâíî 0,5-0,8.
Âîçìîæíî óìåíüøåíèå ñå÷åíè  êàê âòîðîãî ñòåðæí  ìàãíèòîïðîâîäà, òàê è ó÷àñòêîâ,
ñîåäèí þùèõ ïåðâûé è âòîðîé ñòåðæíè (íà ÷åðòåæå ïîêàçàíî ïóíêòèðîì). Ìåæäó âûâîäàìè
ïåðâè÷íîé îáìîòêè 2 ìîæåò áûòü âêëþ÷åí êîíäåíñàòîð 6.

Òðàíñôîðìàòîð ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà òîê, ïðîòåêàþùèé â ïåðâè÷íîé îáìîòêå 3, ñîçäàåò â

ìàãíèòîïðîâîäå 1 ìàãíèòíûé ïîòîê, âåëè÷èíà êîòîðîãî äîñòàòî÷íà äë  íàñûùåíè  ó÷àñòêà,
èìåþùåãî ñå÷åíèå S2, è íåäîñòàòî÷íà äë  íàñûùåíè  ó÷àñòêà, èìåþùåãî ñå÷åíèå S1. Òàê
êàê ÷àñòü ìàãíèòîïðîâîäà 1 íå íàñûùåíà, ïåðâè÷íà  îáìîòêà èìååò èíäóêòèâíîå
ñîïðîòèâëåíèå, äîñòàòî÷íîå äë  îãðàíè÷åíè  òîêà, ïîòðåáë åìîãî òðàíñôîðìàòîðîì îò
ñåòè íà çàäàííîì óðîâíå. Â ðåæèìå ñâàðêè òîê, ïðîòåêàþùèé âî âòîðè÷íîé îáìîòêå
òðàíñôîðìàòîðà, ñîçäàåò â ìàãíèòîïðîâîäå 1 ìàãíèòíûé ïîòîê, êîìïåíñèðóþùèé
ìàãíèòíûé ïîòîê, ñîçäàâàåìûé ïåðâè÷íîé îáìîòêîé. Ïðè ýòîì ó÷àñòîê ìàãíèòîïðîâîäà,
èìåþùèé ìåíüøåå ñå÷åíèå, âûõîäèò èç ñîñòî íè  íàñûùåíè . Êîíäåíñàòîð 6 ïîçâîë åò
óìåíüøèòü ðåàêòèâíóþ ñîñòàâë þùóþ ïîòðåáë åìîãî òîêà è óâåëè÷èòü êîýôôèöèåíò
ìîùíîñòè òðàíñôîðìàòîðà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñâàðî÷íûé òðàíñôîðìàòîð, ñîäåðæàùèé ñòåðæíåâîé ìàãíèòîïðîâîä, ïåðâè÷íóþ

îáìîòêó, ðàçìåùåííóþ íà íåíàñûùàþùåìñ  ïåðâîì ñòåðæíå ìàãíèòîïðîâîäà, è âòîðè÷íóþ
îáìîòêó, ïîëíîñòüþ ðàçìåùåííóþ íà âòîðîì ñòåðæíå, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âòîðîé
ñòåðæåíü ìàãíèòîïðîâîäà âûïîëíåí íàñûùàþùèìñ  è èìååò ñå÷åíèå, ñîñòàâë þùåå 0,5
0,8 ñå÷åíè  ïåðâîãî ñòåðæí .

2. Òðàíñôîðìàòîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî ìåæäó âûâîäàìè
ïåðâè÷íîé îáìîòêè âêëþ÷åí êîíäåíñàòîð, åìêîñòü êîòîðîãî âûáðàíà èç óñëîâè , ÷òî òîê,
ïðîòåêàþùèé ÷åðåç íåãî, ñîñòàâë åò 0,3 0,8 òîêà, ïðîòåêàþùåãî â ïåðâè÷íîé îáìîòêå
òðàíñôîðìàòîðà â ðåæèìå êîðîòêîãî çàìûêàíè .

3. Òðàíñôîðìàòîð ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñå÷åíèå âòîðîãî ñòåðæí 
ìàãíèòîïðîâîäà è ó÷àñòêîâ, ñîåäèí þùèõ ïåðâûé è âòîðîé ñòåðæíè, âûáðàíî èç óñëîâè ,
÷òî òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç êîíäåíñàòîð, ñîñòàâë åò 0,3 0,8 òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç
ïåðâè÷íóþ îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà.
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