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Введение 

 

 
Многообразие конструкций источников питания сварочной дуги необходи-

мо учитывать в технологических процессах сварки и наплавки. В методических 

указаниях рассмотрен принцип работы выпрямителей, генераторов – коллектор-

ных и вентильных, инверторов. 

Методические указания содержат описание и принцип действия существу-

ющего оборудования, применяемого для осуществления процессов сварки и 

наплавки. Указан порядок выполнения лабораторной работы по снятию вольт-

амперной характеристики сварочного выпрямителя ВД 201 У3. 

Рекомендуется данные методические указания изучать после ознакомления 

с лабораторной работой «Изучение конструкций и исследование характеристик 

сварочных трансформаторов» для полного освоения материала, и самоподготов-

ки. 
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1 Цель работы  

 

 
Изучить устройство, конструкцию и принцип действия источников питания 

сварочной дуги постоянного тока. 

Изучить  конструкцию сварочных выпрямителей. 

Изучить  конструкцию сварочных генераторов. 

Изучить  конструкцию сварочных инверторов. 

Исследовать внешнюю характеристику сварочного выпрямителя ВД 201У3. 

 

 
2 Общие сведения 

 

 
Научные разработки в области источников питания были выполнены  

во Всесоюзном научно-исследовате ль ском инс титуте электросварочного обо  ру до- 

вания (ВНИИЭСО) в Санкт-Петербурге (ныне Институт сварки России),  

Институте электросварки им. Е.О. Патона (ИЭС) в Киеве, Ржевском научно- 

п  ро из водс тв ен но м объ ед ин ен ии «Э ле кт ро  ме ха ни ка», Н ау чн  о-и сс ле до ва те ль ск ом 

и конструкторском институте монтажной технологии (НИКИМТ) в Москве.  

За рубежом серийный выпуск сварочных источников производят фирмы  

«Hobar t», «Lincoln Electri  c», «Miller» (США), «Kloos», «Kiellberg» (Германия),  

«E SA B» (Шве ци я), «Kem pp i» (Фин  ляндия), «F ro ni us» (Авс тр  ия) и м но ги е д ру ги е.  

В п рогноз ах р азвити  я с ва рочн  ог о п  роизводс тв а в Рос  си и и за рубежом н  е 

отмечается существенного количественного роста производства сварочных  

источников – в этом нет небходимости. Основным направлением их развития  

является качественное совершенствование. Будет меняться структура выпуска  

источников, при этом существенно снизится доля трансформаторов, будет  

прекращен выпуск преобразователей. Существенно возрастет доля выпрямите- 

 -лей, особенно инверторных и транзисторных. Значительно увеличится  

номенклатура и объем выпуска специализированных источников. Непрерывно  
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ведет ся работ а п о у лу чш ен ию сварочн  ых с войс тв ист очников. Наиболее в  аж но  

р  еш ит ь вопросы улучшения возбуждения д  уг и и уменьшения разбрызгивания  

мет ал ла, упр  авлени я п ер ен ос ом э лектродн  ог о м ет ал ла и ф ор  ми ро ва ни ем ш ва [1].  

  

 
2.1 Применение импульсных источников питания 

 

 
Импульсные источники питания используются при сварке как плавящимся, 

так и неплавящимся электродом [2]. Процесс сварки происходит при непрерывно 

горящей маломощной дуге и периодически зажигающейся импульсами мощной 

дуге. Импульсный источник питания представляет собой комплект из двух источ-

ников, которые работают одновременно и независимо друг от друга. Такие источ-

ники могут быть спроектированы специально (ИПИД-1, ИПИД-300, ИПИД-300М) 

или составлены из сварочного генератора или выпрямителя (например, ПСГ-500, 

БПП-300П, ВС-500) и генератора кратковременных импульсов, амплитуда и дли-

тельность которых регулируются. Возбуждение дуги без соприкосновения элек-

трода с изделием (аргонодуговая сварка, плазменная сварка и резка и  

т. д.), для этой цели используют пробой дугового промежутка дополнительным 

импульсом высокого напряжения.  

Это также необходимо бывает для стабилизации возбуждения дуги пере-

менного тока при перемене полярности питающего напряжения. При использова-

нии импульсного источника питания первоначальное возбуждение дуги чаще все-

го осуществляется искровым сварочным осциллятором [3]. Однако он малоприго-

ден для стабилизации дуги из-за отсутствия синхронизации высоковольтных им-

пульсов с напряжением дуги или сварочного трансформатора. Кроме того, осцил-

лятор вызывает сильные радиопомехи при работе. Поэтому в последнее время 

разрабатывают конструкции импульсных возбудителей сварочной дуги – генера-

торов  импульсов.  Для  первоначального  пробоя  промежутка электрод – деталь,  

http://www.welding.su/articles/tech/tech_62.html
http://www.welding.su/articles/additional/additional_6.html
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равного 5 мм, требуются следующие напряжения: в аргоне 3,2 кВ; азоте 7 кВ; воз-

духе 8 кВ; углекислом газе 9,2 кВ. 

Сварочный осциллятор – это устройство для возбуждения и стабилизации 

дуги, приспособленное для работы с серийными источниками питания перемен-

ного и постоянного тока. Сварочный осциллятор представляет собой искровой ге-

нератор затухающих колебаний. Он содержит низкочастотный повышающий 

трансформатор ПТ, вторичное напряжение которого достигает 2-3 кВ, разрядник, 

колебательный контур, составленный из емкости, индуктивности, обмотки связи 

и блокировочного конденсатора. Обмотки, в сварочном осцилляторе образуют 

высокочастотный трансформатор ВТ. Вторичное напряжение ПТ в начале полу-

периода заряжает конденсатор и при достижении определенной величины вызы-

вает пробой разрядника. В результате колебательный контур оказывается закоро-

ченным, и в нем возникают затухающие колебания с резонансной частотой. Эти 

высокочастотные колебания через обмотку и конденсатор прикладываются к ду-

говому промежутку. Блокировочный конденсатор предотвращает шунтирование 

обмоткой дугового промежутка для напряжения источника питания. Изоляцию 

обмотки сварочного трансформатора от пробоя защищает дроссель, включенный 

в сварочную цепь. Мощность сварочного осциллятора обычно составляет  

250-350 Вт. Длительность импульсов от сварочного осциллятора должна состав-

лять десятки микросекунд. 

Осцилляторы обеспечивают наложение тока высокого напряжения и высо-

кой частоты на сварочную цепь. Они разделяются на два типа: 

– возбудители сварочной дуги непрерывного действия; 

– возбудители сварочной дуги импульсного питания. 

К первым относятся сварочные осцилляторы, которые, работая совместно с 

источниками питания дуги, обеспечивают ее возбуждение наложением на свароч-

ные провода тока высокого напряжения (3000-6000 В) и высокой частоты  

(150-250 кГц). Такой ток не представляет большой опасности для сварщика при 

соблюдении им правил электробезопасности, но дает возможность возбуждать 
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сварочную дугу, не касаясь электродом изделия. Высокая частота обеспечивает 

спокойное горение дуги даже при малых сварочных токах основного источника. 

Электрическая схема осциллятора ОСПЗ-201 приведена на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Электрическая схема осциллятора, включенного в сварочную  

цепь параллельно 

 

 

Рисунок 2 – Электрическая схема осциллятора последовательного включения 

 
Как видно из схемы, осциллятор включен в сварочную цепь параллельно и в 

цепь переменного тока напряжением 220 В и частотой 50 Гц. Предохранитель Пр1 

обеспечивает безаварийную работу помехозащитного фильтра ПЗ, состоящего из 

батареи конденсаторов. Высоковольтный низкочастотный трансформатор Т1 по-

вышает напряжение до 6 кВ. На стороне высокого напряжения трансформатора 

Т1 находится высокочастотный искровой генератор, состоящий из разрядника 

ФВ, конденсатора Сг и первичной обмотки трансформатора высокой частоты и 

напряжения Т2. Этот генератор является колебательным контуром, в котором 

беспрерывно, с большой скоростью, накапливаются в конденсаторе и разряжают-
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ся через искровой разрядник импульсы тока высокого напряжения, создавая вы-

сокочастотную характеристику трансформатора Т2. Для защиты источника от то-

ка высокого напряжения служит фильтр в виде конденсатора Сп, а предохрани-

тель Пр2 защищает обмотку трансформатора Т2 от пробоев фильтра Сп. Осцилля-

тор может питаться не от сети, а непосредственно от сварочной цепи, что улучша-

ет его свойства. 

Осцилляторы последовательного включения (рисунок 2) считаются более эф-

фективными, так как не требуют установки в цепи источника специальной защиты 

от высокого напряжения. Как видно из схемы, катушка 1к включена последователь-

но со сварочной дугой, остальные обозначения схемы аналогичны рисунку 1. При 

работе осциллятора разрядник издает тихое потрескивание; искровой зазор величи-

ной 1,6-2 мм может быть установлен регулировочным винтом, но только при отклю-

ченном от сети осцилляторе. Следует иметь в виду, что установка и ремонт осцилля-

торов требуют более высокой квалификации электротехнического персонала. 

При сварке переменным током требуются возбудители с импульсным пита-

нием, которые наряду с первоначальным возбуждением дуги должны способство-

вать ее зажиганию при смене полярности переменного тока. Казалось бы, что сва-

рочные осцилляторы отвечают этому требованию, однако они неудовлетвори-

тельно выполняют повторные зажигания при смене полярности переменного тока 

источника, в результате чего действующий сварочный ток колеблется и ухудша-

ется качество сварки. Кроме того,  несинхронизированные сварочные осциллято-

ры создают значительные радиопомехи. 

Другим способом бесконтактного возбуждения дуги является применение 

импульсных генераторов, использующих накопительные емкости, которые заря-

жаются от специального зарядного устройства и в моменты повторного возбуж-

дения дуги разряжаются на дуговой промежуток. Так как фаза перехода сварочно-

го тока через ноль во время сварки не остается строго постоянной, то для обеспе-

чения надежной работы генератора необходимо устройство, позволяющее син-

хронизировать разряды емкости с моментами перехода тока дуги через ноль. 
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3 Технические требования к сварочному оборудованию 

 

 
Для обеспечения высокого качества сварного соединения, которое выража-

ется в идентичности параметров полученного шва по всей его длине, необходимо, 

чтобы сварочная аппаратура обеспечивала выполнение следующих операций:  

– подвод к электроду и изделию сварочного тока; 

– нагрев электродного или присадочного металла и свариваемых кромок; 

– подачу в сварочную ванну этого металла со скоростью, равной скорости 

его плавления; 

– перемещение электрода вдоль шва с необходимой точностью; 

– защиту зоны сварки от воздействия воздуха. 

 

 
3.1 Технологические требования к сварочному оборудованию 

 

 
В зависимости от необходимого конкретного технологического режима ап-

паратура должна обеспечивать и некоторые вспомогательные операции (колеба-

ния электрода, искусственное формирование ванны, засыпку и уборку флюса). 

Эти операции выполняют вручную или с помощью сварочного автомата. При ду-

говой сварке качество шва получается стабильным, если на протяжении его вы-

полнения сохраняется установленный заданный режим сварки, то есть совокуп-

ность следующих факторов: 

1.  Сила сварочного тока, А. 

2.  Скорость подачи электродной проволоки, м/ч. 

3.  Сечение электродной проволоки, мм
2
. 

4.  Напряжение на электроде при холостом ходе и горении дуги, В. 

5.  Скорость образования шва (скорость сварки), м/ч. 

6.  Отклонение электрода от оси шва, мм. 

http://www.welding.su/library/materials/materials_107.html
http://www.welding.su/articles/tech/tech_34.html
http://www.welding.su/articles/tech/tech_34.html
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3.2 Дополнительные требования к сварочному оборудованию 

 

 

Для сварочного оборудования полуавтоматической и автоматической свар-

ки необходимы следующие требования: 

1. Поперечное перемещение электрода: размах, мм; частота, Гц. 

2. Вылет электрода, мм.  

3. Состав и строение флюса, покрытие электрода.  

4. Температура основного металла, °С.  

5. Наклон электрода или проволоки, град.  

6. Скорость подачи защитного газа, л/мин.  

7. Положение изделия в месте сварки.  

В настоящее время при производстве электросварочного оборудования все 

шире используют принципы унификации, позволяющие из малого числа составных 

элементов получать сварочные аппараты различного назначения. Этот метод дает 

большой экономический эффект на всех стадиях: от проектирования сварочного 

оборудования, изготовления до эксплуатации и ремонта. Показательна в этом от-

ношении серия унифицированных полуавтоматов для сварки в защитных газах.  

 

 

3.3 Преимущества и недостатки сварочных выпрямителей 
 

 

 

П о м ер е с ов ер  ше нс тв ов ан ия и у ве ли че ни я м ощ но ст и п  ол уп ро во дн ик ов ых 

вен ти ле й в се б ол ее у ве ли чи ва ет ся в ып ус к и п  ри ме не ни е в к ач ес тв е и ст оч ни ко  в 

питан  ия с ва ро чн ой д  уг и п  ос то ян но го т ок а с ва ро чн ых в ып  ря ми те ле й. П ер ед  

п  ре об разо  ва те ля ми в ып ря ми те ли и ме ют с ле ду ющ ие п ре им ущ ес тв а:  

1. Более высокий коэффициент полезного действия (КПД) и меньшие поте-

ри на х ол ос то м х од у. 

2. Л уч ши е д ин  ам ич ес ки е с во йс тв а. 

3. М ен ьш ая м ас са. 

4. Б ол ьшая н ад  еж но ст ь и п ро ст отау о бс лу жи ва ни я п ри э кс пл уа та ци и.  
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5. Б ес шу мн ос ть п ри р аб от е. 

6. Б ол ьшаяю э ко  но ми чн ос ть п ри и зг от ов ле ни и.  

О сн ов но й н ед ос та то к с ва ро чн ых в ып ря ми те ле й – и х б ол ьш ая ч ув ст ви те ль но ст ь  

к кол еб ан ия м н ап ря же ни я с ет и, ч ем у с ва ро чн ых п ре об ра зо ва те ле й. С ва ро чн ый  

выпря митель состо ит и з д ву х осн ов ны х узл ов: п он иж аю ще го тра нс фо рматор а  

с регулирующим устройством и блока вентилей. В общий комплект источника  

п ит ан ия ч асто так же в ключае тс я с ек ци он ирован ны й д росс ел ь, о бе сп еч ив аю щи й  

н ео бх од им ые д ин ам ич ес ки е х ар акте ри ст ик и д ля н ор ма ль но го п ер ен ос а э ле кт ро дн ог о 

м ет ал ла в ш ов. Э то т д ро сс ел ь п редназна че н д ля с ни же ни я с ко ро ст и н ар ас та ни я т ок а  

к ор от ко го з ам ык ан ия и с ое ди не н п ос ледо ва те ль но с д уг ой в ц еп и в ып ря мл ен но го  

т ок а, и нд ук ти вн ос ть е го о бы чн о с ос та вл яе т неско ль ко м ил ли ге нр и.  

 

 

3.4 Конструкция сварочного выпрямителя 

 

 

В к он ст ру кц ия х о  те че ст ве нн ых с  ва ро чн ых в ып ря ми  те ле й (В Д) н ах од ят  

п  риме не ни е с ил ов ые д  ио ды и т ир ис то ры. В к ре мн ие вы х в ып  ря ми те ля х с ил ов ые 

б  ло ки с об ир аю т и з о  тд ел ьн ых в ен ти ле й н  а с ил у т ок а 50 и ли 200 А с д оп ус ти мы м 

о  бр атны м н ап ря же ни  ем 150 В. К ре мн ие вы е в ен ти ли т ак же т ре бу ют и нт ен си вн о-

г о п ринуди  те ль но го о хл аж де ни я, д ля ч ег о и х у кр еп ля ют н а р ад иа то ра х, о  хл аж да- 

ем ых поток ом в оз ду ха о  т в ен ти ля то ра. С хе ма у пр ав ле ни я т ир ис то ра ми о бе сп е- 

ч ив ае т н еобход  им ый в ид в не шн ей х  ар ак те ри ст ик и, ш ир ок ий д  иа па зо н р ег ул ир о-

в ан ия с ил ы сваро  чн  ог о ток а и с та би ль но ст ь е го п ри к ол еб  ан ия х н ап ря же ни я  

п  ит аю ще й с ет и (вып  ря ми те ль с ва ро чн ый В ДУ-504). 

 

 

3.5 Сварочные выпрямители 

 

 

Сварочные выпрямители – это статические преобразователи энергии трехфазной 

сети переменного тока в энергию выпрямленного (пульсирующего) постоянного тока. 

http://www.welding.su/articles/sources/sources_28.html
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В н ас то ящ ее в ре мя р аз ра бо та ны и в ып ус ка ют ся с ва ро чн ые в ып ря ми те ли:  

для ручной или механизированнй дуговой сварки под флюсом, сварки в з ащ ит но й сре-

де и другие. Их основные преимущества – высокий КПД и о тн ос ит ел ьн о небольш ие  

п от ер и холостого хода; отсутствие вращающихся ч ас те й и б ес шу мн ос ть в р аб от е;  

р ав но ме рн ос ть н аг ру зк и ф аз; н еб ол ьш ая м ас са; в оз мо жн ос ть з ам ен ы медных п ро во до в 

алюминиевыми. Однако продолжительные короткие замыкания представляют  

бол ьш ую о пасность, т ак к ак мог ут в ыв ес ти и з с тр оя д ио ды. К ро ме тог о, о ни ч ув ст ви- 

 -те -ль ны к к ол еб ан ия м н ап ря жени я в с ет и. 

П о о  сн ов ны м т ех ни ко-э ко но ми че ск им п  ок аз ат ел ям с ва ро чн ые в ып ря ми те- 

ли я вл яю тс я б ол ее п  ро гр ес си вн ым и п о с ра вн ен ию с о с ва ро чн ым и п ре об ра зо ва- -

те ля ми. 

С ва ро чн ые в ып  ря ми те ли с ос то ят и  з д ву х о  сн ов ны х б  ло ко в: п он иж аю ще го 

тре хф аз но го сварочного  т  ра нс фо рм ат ор  а [4 ] с у ст ро йс тв ом д  ля р ег ул ир ов ан ия  

н  ап ря же ни я и ли ток  а и в ып ря ми те ль но  го б  ло ка [2]. К ро ме т ог о, в ып ря ми те ль  

и  ме ет п ус ко ре гу ли рующие и з  ащ ит ны е у ст ро йс тв а, о бе сп еч ив аю щи е н ор ма ль- 

 ну ю и х э кс пл уа та ци ю. 

В ып ря мл ен ие т ок а о  су ще ст вл яе тс я п о т ре хф аз но й м ос то во й с хе ме, с ос то-

ящей и  з ш ес ти п ле ч. В к  аж до м п ле че м ос та у ст ан ов ле ны в ен ти ли, в ып ря мл яю--

щи  е оба п ол уп ер ио да п ер ем ен но го т ок а в т ре х ф аз ах (р ис ун ок 3). 

 
 

 
 

а – упрощѐнная схема; б – осциллограмма трѐхфазного напряжения; 

в – осциллограмма трѐхфазного выпрямленного напряжения 
 

Рисунок 3 – Схема трѐхфазного выпрямителя 
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В к аж ды й м ом ен т в ре ме ни т ок п ро  хо ди т ч ер ез д ва в ен  ти ля и, т ак им о  бр а- 

з ом, в т еч ен ие о  дн ог о п  ер ио да п ро ис хо  ди т ш ес ть п ул  ьс ац  ий в ып ря мл ен но го  

т ок а, ч то соо  тв ет ст ву ет ч ас то те п ул ьс ац ии 300 Г  ц. 

С ва рочн ые в ып ря ми те ли п  одразд  еляю тс я: о  дн оп ос то вы е с п  ад аю щи ми, 

жестким и, п  ол ог оп ад  аю щи ми и у ни ве рс ал ьн ым и х ар ак те ри ст ик ам и и м но го по 

стовые с ж ес тк им и х  ар ак те ри ст ик ам и. 

П ад аю ща я х  ар  ак те ри ст ик а в в ып ря ми те ле с оз да ет ся в кл юч ен ие м в с ва роч-

ную ц  еп ь р еа кт ив но  й к ат уш ки и ли п  ри ме не ни ем т ра нс фо рм ат ор а с у си ле нн ым 

магни  тн ым р  ас се ив ан  ие м, и ли б  ал ла ст ны м р  ео ст ат ом. П ри  ме ня ет ся п ри р уч ной 

сварк е. 

С ва ро чн ые в ып  ря ми те ли с ж  ес тк им и и п  ол ог оп ад  аю щи ми в не шн им и  

х  ар актери ст ик ам и п  ри ме ня ет ся п ри с ва рк е п ла вя щи мс я э ле кт ро до м в у гл  ек ис- 

 ло  м г аз е, под ф лю со м, п  ор ош ко во й п ро во  ло ко й. 

С ва ро чн ые в ып  ря ми те ли т ип ов В Д и В ДУ я вл яю тс я у ни ве рс ал ьн ым и  

и  ст очни  ка ми п ит ан ия д  уг и. О ни п  ре дн аз на че ны д  ля п ит ан  ия д уг и п  ри а вт ом а- 

т ич ес ко й и п ол уа вт ом ат ич ес ко й с ва рк е п од ф лю со м, в з ащ ит ны х г аз ах, п ор ош ко- 

во  й п ро волокой, а т ак же п ри р уч но й с ва рк е. В ып ря ми те ли В СУ, к ро ме о бы чн ог о 

т ре хф аз но го пон  иж аю ще го т ра нс фо рм ат ор а и в ып ря ми те ль но го б ло ка, и ме ют  

д  ро сс ел ь н асыщен  ия с ч ет ыр ьм я о  бм от ка ми. П ер ек лю че ни ем э ти х о  бм от ок м ож- -

но п  ол уч ат ь жестк ие, п ол ог оп ад аю щие в не шн ие х  ар ак те ри  ст ик и. В ып ря ми те ли 

В ДУ о  сн ов ан ы н  а и сп ол ьз ов ан ии в к  ач ес тв е в ып ря ми те ле й т ир ис то ро в в о в то- 

 ри  чн ых о  бмот ка х транс  фо рм ат ор а. С хе ма у пр ав ле ни я т ир  ис то ра ми п  оз во ля ет  

п  ол уч ат ь н ео бх од им ый д  ля с ва рк и в ид в не шн ей х ар ак те ри ст ик и, о  бе сп еч ив ае т  

ш ир ок ий д  иа па зо н р  ег улиров ан ия с ва ро чн ог о т ок а и с та би ли за ци ю р еж им а  

с ва рк и п ри к ол еб ан ия х н ап ря жени я п ит аю ще й с ет и. 
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3.6 Выпрямитель сварочный типа ВД-201 У3 

 

 

Выпрямитель предназначен для питания электрической сварочный дуги по-

стоянным током при ручной дуговой сварке, резке и наплавке металлов.  

Структура условного обозначения ВД-201 У3: 

– ВД – выпрямитель для дуговой сварки; 

– 20 – номинальный сварочный ток, десятки ампер; 

– 1 – номер модификации; 

– У3 – климатическое исполнение и категория размещения по ГОСТ  

15150-69 и ГОСТ 15543.1-89.  

Условия эксплуатации: 

– высота над уровнем моря не более 1000 м; 

– температура окружающего воздуха от минус 40 °С до плюс 40 °С; 

– относительная влажность воздуха не более 80 % при температуре 20 °С; 

– окружающая среда невзрывоопасная, не содержащая токопроводящей пы-

ли, агрессивных газов и паров в концентрациях, разрушающих металлы и изоля-

цию; 

– степень защиты IР22 по ГОСТ 14254-96; 

– класс выпрямителя по способу защиты человека от поражения электриче-

ским током 01 по ГОСТ 12.2.007.0-764; 

– требования техники безопасности по ГОСТ 12.2.007.8-75, раздел 4 ГОСТ 

13821-77, ГОСТ 12.1.035-81; 

– выпрямитель соответствует требованиям ТУ 16-739.252-80; 

– выпрямитель предназначен для питания электрической сварочной дуги 

постоянным током при ручной дуговой сварке, резке и наплавке металлов. 
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Внешний вид сварочного выпрямителя ВД 201У3 изображен на рисунке 4. 

 

 

 

Рисунок 4 – Внешний вид сварочного выпрямителя ВД 201У3 

 

Технические характеристики:  

– номинальное напряжение питающей сети, В – 220 или 380; 

– номинальное рабочее напряжение, В – 28; 

– потребляемая мощность, кВт, не более – 9,8; 

– номинальный сварочный ток, А – 200; 

– номинальная продолжительность нагрузки ПН, % – 60; 

– длительность цикла сварки, мин – 5; 

– диапазон регулирования сварочного тока, А – 30-200; 

– диапазон регулирования рабочего напряжения, В – 2-28; 

– габаритные размеры, мм – 730x550x890; 
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– масса, кг – 114. 

Конструкция и принцип действия.  

Выпрямитель на рисунке 5 состоит из понижающего трехфазного силового 

сварочного трансформатора Т1 с подвижными первичными катушками, выпрями-

тельного блока VD 1 с вентилятором M, пусковой и защитной аппаратуры, тележ-

ки, кожуха.  

 

Рисунок 5 – Схема электрическая принципиальная сварочного выпрямителя ВД 201 У3 

 

Все составные части выпрямителя смонтированы на тележке и защищены 

кожухом. Тележка имеет два колеса и ручки для перемещения. Для подъема вы-

прямителя предусмотрены два рым-болта. 

Напряжение, необходимое для процесса сварки, падающая внешняя харак-

теристика выпрямителя и регулирование сварочного тока обеспечиваются трех-

фазным понижающим трансформатором с повышенной индуктивностью рассея-

ния.  

Сварочный выпрямитель имеет два диапазона регулирования сварочного 

тока: диапазон малых токов и диапазон больших токов, переключающихся пере-

ключателем диапазонов тока SA1. Сварочный ток плавно регулируется внутри 

каждого диапазона изменением расстояния между первичной и вторичной обмот-
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ками: при сближении обмоток индуктивность рассеяния уменьшается, сварочный 

ток увеличивается, при увеличении расстояния между обмотками индуктивность 

рассеяния увеличивается, сварочный ток уменьшается. 

Вторичное напряжение холостого хода выпрямителя зависит от расстояния 

между катушками трансформатора. Большее напряжение холостого хода наблю-

дается при сдвинутых катушках, меньшее – при раздвинутых. 

Внешние характеристики выпрямителя имеют крутопадающую рабочую 

часть со сравнительно небольшими кратностями короткого замыкания –  

1,2-1,4 величины сварочного тока при номинальном рабочем напряжении. 

 

 

4 Сварочные преобразователи 

 

 

С ва ро чн ые п  ре об ра зо ва те ли п  од  ра зд ел яю т н а с ле ду ющ ие г ру пп ы: п  о  

к оличеств у о  дн ов ре ме нн о п од кл юч ен ны х п ос то в – о дн оп ос то вы е, м но го по ст о- 

в ые; п  о спо со бу у ст ан ов ки – с та ци он ар  ны е, п ер ед ви жн ые; п о р  од у д ви га те ле й,  

п  ри во дящих г ен ер ат ор в о в ра ще ни е – м аш ин ы с э ле кт ри че ск им п  ри во до м,  

м аш ин ы с д вигате ле м в ну тр ен не го с го ра ни я (б ен зи но вы е – С АК и д  из ел ьн ые –  

С АД); п  о с по со бу в ып  ол не ни я – о дн ок ор  пу сн ые, в к от ор ых г ен ер ат ор и д  ви га те- 

ль в мо нт ир ов ан ы в еди ны й к ор пу с; р аз де ль ны е, в к от ор ых г ен ер ат ор и д ви га те ль 

у ст ан ов ле ны в е  диной р  ам ке, а п ри во д о  су ще ст  вл  яе тс я ч ер  ез с пе ци ал ьн ую с  ое- 

ди  ни те ль ну ю м уф ту. 

С ва ро чн ые п  ре об ра зо ва те ли о  бл ад  аю т с ле ду ющ им и п  ре им ущ ес тв ам и п  о 

сравн  ен ию с и ст оч ни  ка ми п ер ем ен но го т ок а: 

– д уг а п ос то ян  но го т ок а г ор ит б  ол ее у ст ой чи во и з-з а о тс ут ст ви я з ат ух ан ий, 

свя за нн ых с и зм ен ен  ия ми п ол яр но ст и п  ер  ем ен но го т ок а; 

– в ви ду в  ысокой с  та би ль но ст и д  уг и п  ос то ян но го т ок а о  бе сп еч ив ае тс я  

в ысокое к ач ес тв о с ва рк и (о  тс ут ст ви е н  еп ро ва ро в, в кл юч ен  ий и д  ру ги х д  еф ек- 

 то  в); 
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– п ри с ва рк е п  ос то ян ны м т ок ом в оз мо жн о п ри ме не ни  е в се х в ып ус ка ем ых 

промы  шл ен но ст ью м ар ок э ле кт ро до в; 

– и ст оч ни к п ит ан ия п  ос то ян но го т ок а м ен ее ч ув  ст ви те ле н к к ол еб ан ия м н 

апря же ни я в с ет и, ч ем т ра нс фо рм ат ор; 

– с ва ро чн ые г ен  ер ат ор ы у до бн ы д  ля и сп ол ьз ов ан ия в к  ом пл ек те с д  ви га те- 

лями в ну тр ен не го с го  ра ни я (Д ВС) п ри м он та жн ых р  аб от ах в м ес та х, г де о тс ут- 

 ст ву ет э ле кт ро эн ер ги  я. 

С ва ро чн ые п ре об ра зо ва те ли с ос то ят и з п ри во дн ог о а си нх ро нн ог о э ле кт родви- 

г ат ел я т ре хф аз но го т ок а и с ва ро чн ог о г ен ер ат ор а, р ас по ло же нн ых в о бщ ем корпу се.  

П ре об ра зо ва те ли п ре дн аз на че ны д ля р аб от ы в п ом ещ ен ия х и н а о тк ры то м в оз ду хе. 

С ва ро чн ые г ен  ер ат ор ы в хо дя т в с ос та в с ва ро чн ых п  ре об ра зо ва те ле й и с ва-

рочн  ых а гр ег ат ов. С ва ро чн ый п ре об ра зо  ва те ль с од ер жи т п ри  во дн ой т ре хф аз ны й 

эле кт ро дв иг ат ел ь, с ва ро чн ый э ле кт ро ге не ра то р п  ос то ян но  го т ок а и у ст ро йс тв о 

регул ир ов ан ия с ва ро  чн ог о т ок а. С ва ро чн ый а гр ег ат с од ер жи  т п ри во дн ой д  ви га- 

те ль внутр ен не го с го  ра ни я, с ва ро чн ый э ле кт ро ге не ра то р п  ос то ян но го т ок а и  

у ст ро йс тв о р  ег ул ир  ов ан ия с ва ро чн ог о т ок а. С ва ро чн ые г ен  ер ат ор ы п од ра зд е- 

л яют п о к онструкц  ии н  а к ол ле кт ор ны е и в ен ти ль ны е, а п о п ри нц ип у д  ей ст ви я н а  

г ен ер ат ор ы с сам ов оз бу жд ен ие м и с н ез ав ис им ым в оз бу жд ен  ие м.  

С ва ро чн ые г ен  ер ат ор ы к ол ле кт ор  но го т ип а с н  ез ав ис им ым в оз бу жд ен ие м 

при  ме ня ли сь в с ва ро  чн ых п  ре об ра зо ва те ля х, в ып ус к к от ор  ых в н  аш ей с тр ан е  

п  рекращ ен в 90-х г од  ах 20 в ек а, н о п  ок а е ще в н  ек от ор ых о  рг ан из ац ия х э кс пл уа- 

ти  руются. О ст ал ьн ые в ид ы г ен ер ат ор ов в н ас то ящ ее в ре мя я вл яю тс я с ос та вн ой  

ч ас ть ю с ва ро чн ых а гр  ег ат ов. В не шн ий в ид с ва ро чн ых а гр ег ат ов п ре дс та вл ен н  а 

р  ис ун ке 6. 
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а 

а – сварочный агрегат ГД-310У2 315 А 

б 

б – агрегат сварочный АДД 

 

 

в 

в – сварочный агрегат УРАЛ-190 

г 

г – сварочный агрегат PRORAB 5502 

 

Рисунок 6 – Внешний вид некоторых сварочных агрегатов 
 

 

 

 

4.1 Коллекторные сварочные генераторы  

 

 

К ол ле кт ор ны е г ен ер ат ор ы я вл яю тс я м аш ин ам и п  ос то  ян но го т ок а, с од ер- 

жащи  ми с та то р с м аг ни тн ым и п  ол юс ам и и о  бм от ка ми, а т ак же р от ор с о  бм от ка- 

ми, кон цы к от ор ых в ыв ед ен ы н а п ла ст ин ы к ол ле кт ор а.  

П ри в ра ще ни и р  от ор а в ит ки е го о  бм от ки п ер ес ек аю т с ил ов ые л ин ии м аг- 

нитног  о п ол я и в н их и нд уц ир уе тс я Э ДС.  

http://electricalschool.info/main/osnovy/401-jelektromagnitnaja-indukcija.html
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Г ра фи то вы е щ ет ки о су ще ст вл яю т п  од ви жн ый к он та кт с п ла ст ин ам и к ол- 

лектор  а. Щ ет ки м аш ин ы р  ас по ла га ют ся н а э ле кт ри че ск ой (г ео ме тр ич ес ко й)  

н  ей тр ал и к ол ле кт ор а, г де Э ДС в в ит ка х м ен яе т с во е н ап ра вл ен ие. Е сл и с дв ин ут ь 

щ ет ки с нейтр  ал и, т о н ап ря же ни е г ен ер ат ор а с ни зи тс я,  и п ер  ек лю че ни е о бм от ок 

б  уд ет п роис хо ди ть п  од н  ап ря же ни ем, ч то в с ва ро чн ых г ен  ер ат ор ах п од н аг ру з- 

к ой п  ри ве де т к о че нь б ыс тр ом у р ас пл ав ле ни ю к ол ле кт ор а э ле кт ри че ск ой д  уг ой.  

Э ДС н а щ ет ка х с ва ро чн ог о г ен ер ат ор а п ро по рц ио на ль на м аг ни тн ом у п о- 

т ок у, с оз да ва ем ом у м аг ни тн ым и п  ол юс ам и Е2 = с∙  Ф, г де Ф – м аг ни тн ый п от ок;  

с – п остоян на я г ен ер  ат ор а, о пр ед ел яе ма я е го к он ст ру кц ие й и з  ав ис ящ ая о т ч ис ла 

п  ар полюс ов, к ол ич ес тв а в ит ко в в я ко рн ой о бм от ке, с ко ро ст и в ра ще ни я я ко ря.  

Напряжение на выходе генератора при нагрузке U2 = E2 – JсвRг,  

г де U2 – выход  но е н  ап ря же ни е н а к ле мм ах г ен ер ат ор а п ри н  аг ру зк е; J  св – с ва- 

 ро  чн ый т ок; R г – с ум ма рн ое с оп ро ти вл ен ие у ча ст ка ц еп и я ко  ря в ну тр и г ен ер ат о-

р  а и щ ет оч ны х к онтакт  ов.  

П оэ то му в не шн  яя с та ти че ск ая х  ар  ак те ри ст ик а т ак ог о г ен ер ат ор а п ол ог о- 

падаю ща я. Д ля п ол уч ен ия к ру то п  ад аю ще й в не шн ей с та ти че ск ой х  ар ак те ри ст –и- 

к и в кол ле кт ор ны х г ен ер ат ор ах п  ри ме ня ет ся п ри нц ип в ну тр  ен не го р аз ма гн ич и- 

в ан ия маш ин ы, ч то о  бе сп еч ив ае тс я с та то  рн ой о  бм от ко й р  аз ма гн ич ив ан ия. П ри  

н  ео бходим ос ти п ол уч ен ия ж ес тк ой в не шн ей с та ти че ск ой х  ар ак те ри ст ик и и сп о- 

л ьз уе тс я под ма гн ич ив аю ща я о бм от ка с та то ра. 

О сн ов ны м м ех  ан из мо м п ре об ра зо ва те ля я вл яе тс я и ст оч ни к п ит ан ия д уг и – 

сва ро чн ый г ен ер ат ор. Н аи бо ле е р  ас пр ос тр ан ен ы к ол ле кт ор ны е г ен ер ат ор ы, в  

к оторых в ып ря мл ен  ие э ле кт ри че ск ог о п  ер ем ен но го т ок а, в ыр аб ат ыв ае мо го  

г ен ер атором, о  су ще ст вл яе тс я п ут ем с ня ти я е го с к ол ле кт ор  а п ос ре дс тв ом у го ль  

ны х щ ет ок. В н  ас то ящ ее в ре мя и сп ол ьз ую тс я к ол ле кт ор ны  е г ен ер ат ор ы с н  ез ав 

ис им ым в озбужд  ен ие м и ли с ам ов оз бу жд  ен ие м и п  ос ле до ва те ль но й р  аз ма гн ич ив 

аю ще й о бм отко й.  

  

http://electricalschool.info/main/osnovy/395-magnetizm-i-jelektromagnetizm.html
http://electricalschool.info/main/osnovy/395-magnetizm-i-jelektromagnetizm.html
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4.2 Сварочные генераторы постоянного тока.  

 

 

С целью повышения качества сварного шва применяются сварочные генера-

торы постоянного тока [5]. Сварочным генератором постоянного тока может быть 

укомплектован стационарный сварочный пост или передвижной сварочный агре-

гат. Сварочный генератор постоянного тока соединяется с приводным двигателем 

с помощью муфты или клиноременной передачи. В качестве двигателей могут 

применяться асинхронные электродвигатели, двигатели внутреннего сгорания. 

На рисунке 6 показаны конструктивная схема коллекторного сварочного ге-

нератора постоянного тока и схемы его возбуждения. 

Сварочный генератор (рисунок 7, а) состоит из неподвижного статора 1. 

 

а – конструктивная схема; б – схема независимого возбуждения; в – схема   

параллельного возбуждения: 1 – статор; 2 – намагничивающая обмотка;  

3 – коллекторная пластина; 4 – ротор; 5 – щетка; 6 – обмотка якоря;  

7 – главный полюс; 8 – дополнительный полюс;  

Фн – намагничивающий поток; Фр – размагничивающий поток;  

wн – обмотка возбуждения намагничивающая; wр – обмотка размагничивающая 

 

 

Рисунок 7 – Сварочный генератор постоянного тока 
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Н а с та то ре з ак ре пл ен ы г ла вн ые п  ол юс а 7 с н ам аг ни чи  ва ющ им и о бм от ка ми 

2. В ну тр и с та то ра р  ас по ло же н ц  ил ин др ич ес ки й р  от ор 4, н аб  ра нн ый и  з с та ль ны х 

пласт ин. В п  аз ах р  от ор а у кл ад ыв ае тс я о  бм от ка 6, к он цы к  от ор ой с ое ди не ны с  

п  ластин ам и к ол ле кт ор  а 3. Р от ор п ри во ди тс я в о в ра ще ни е о т п  ри во дн ог о д ви га те- 

ля. Враща ющ ий ся р  от ор с о  бм от ко й н  аз ыв аю т я ко ре м. П о о  бм от ке п од ма гн ич и- 

в ан ия про  те ка ет п ос то ян ны й т ок, с оз да ва я м аг ни тн ый п  от ок Ф н. П ри в ра ще ни и  

я ко ря в обм от ке 6 н  ав од ит ся Э ДС. С ва ро  чн ый т ок с ни ма ет ся с к  ол ле кт ор а щ ет ка 

ми 5. Н а доп ол ни те ль ны х п ол юс ах 8 р аз ме ща ет ся п ос ле до ва те ль на я о бм от ка w р, 

п  о к от ор ой и  де т т ок н  аг ру зк и. Н а х  ол ос то м х од у д ей ст ву ет т ол ьк о н  ам аг ни чи- 

 ва ющ ая о  бм от ка. В г ен ер ат ор е с н ез ав ис им ым в оз бу жд ен ие м н ам аг ни чи ва ющ ая 

о  бмотка п  итаетс я о  т п остороннег о и  сточ ни ка (р ис ун ок 7, б). В генераторе с  

с ам ов оз бу жд ен ие м о  на получ  ае т п ит ан ие о  т о  бм от ки я ко ря. П ос ко ль ку о  бм от ка 

в кл юч ен а п ар ал ле ль но я  корю, т о о  на н аз ыв ае тс я о бм от ко й п  ар ал ле ль но го в оз- 

 бу жд ен ия (р ис ун ок 7, в). П ос ледо ва те ль на я о  бм от ка с оз да ет р аз ма гн ич ив аю щи й 

п  от ок Ф р, н ап ра вл ен  ны й п  ро ти в о сн ов но  го п от ок а Ф н, т ол ьк о в р аб оч ем р еж им е. 

Р ег ул ир ов ан ие с ва ро чн ог о т ок а о су ще ст вл яе тс я п ут ем п ер ем ещ ен ия щ ет ок 

по к  ол ле кт ор у и р  ео ст ат ом R в ц  еп и н ам аг ни чи ва ющ ей о  бм от ки. Н ап ря же ни е н  а 

вых  од е г ен ер ат ор а п  од де рж ив ае тс я п ос то  ян ны м. 

Г ла вн ое о тл ич ие  г ен ер ат ор а с с ам ов оз бу жд ен ие м в т ом, ч то н ам аг ни чи ва 

ющая о  бм от ка в оз бу жд ен ия п ит ае тс я н е о т п ос то ро нн ег о и ст оч ни ка, а о  т с ам ог о 

ген  ер ат ор а. П оэ то му о ни н  аз ыв аю тс я г ен ер ат ор ам и с с ам ов оз бу жд ен ие м. 

С ущ ес тв ую т с хе мы с с ам ов оз бу жд ен ие м, к ог да п ит ан ие о  бм от ки в оз- 

 бу ждения о  бе сп еч ив ае тс я о тд ел ьн ой д оп ол ни те ль но й щ ет ко  й (р  ис ун ок 8). 

В к ол ле кт ор ны  х г ен ер ат ор ах, к ро  ме о  сн ов ны х п  ол юс ов и о  бм от ок, е ст ь  

е щѐ 2 д  оп ол ни те ль ны  х п  ол юс а, н а к от ор  ых р  аз ме ща ет ся п о в ит ку д  оп ол ни те ль- 

но  й п  оследо  ва те ль но  й о  бм от ки. Э то н  ео  бх од им о д  ля к ом пе нс ац ии м аг ни тн ог о  

п  от ок а реакц ии я ко ря и с ох ра не ни я п ол ож ен ия э ле кт ри че ск ой н ей тр ал и м аш ин ы 

п  ри и зменен ии н аг ру зк и. 
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Рисунок 8 – Принципиальная электрическая схема и устройство магнитной  

системы четырех полюсного генератора с самовозбуждением 

 

Д ля н ор ма ль но  й р  аб от ы г ен ер ат ор  а с с ам ов оз бу жд ен ие м н ео бх од им о, что- 

бы н  ап ря же ни е, п од  ав ае мо е н а н ам аг ни чи ва ющ ую о бм от ку, н е и зм ен ял ос ь в  

про  це сс е с ва рк и, то есть н е з ав ис ел о о т р  еж им а с ва рк и. С э то  й ц ел ью в г ен ер ат о-

р  е устан ов ле на т ре ть я д оп ол ни те ль на я щ ет ка z, к от ор ая р  ас по ла га ет ся м еж ду  

д  ву мя основ ны ми щ ет ка ми a и b. П ри а на ли зе р  аб от ы д  ан но  го г ен ер ат ор а н ео б- 

х  од им о у читы ва ть м аг ни тн ый п от ок Ф я, с оз да ва ем ый с ва ро  чн ым т ок ом, п  ро те- 

ка ющ им п о в итка м я ко рн ой о бм от ки, т ак н аз ыв ае мы й п от ок р  еа кц ии я ко ря. 

 

4.3 Вентильные сварочные генераторы 

 

Вентильный сварочный генератор (рисунок 9) представляет собой электри-

ческую машину переменного тока с выпрямителем. 
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1 – вал; 2 – массивная втулка на валу; 3, 8 – пакеты железа ротора; 4 – обмотка 

якоря; 6,9 – пакеты железа статора; 6 – станина; 7 – обмотка возбуждения,  

прикрепленная к станине; Ф – основной магнитный поток 

 

Рисунок 9 – Магнитная система двухпакетного индукторного сварочного  

генератора с аксиальным потоком возбуждения 

 

В в ен ти ль но м г ен ер ат ор е, в о тл ич ие о т к ол ле кт ор но го, в ып ря ми те ль я вл я- 

е тс я н е м ех ан ич ес ки  м, а п  ол уп ро во дн ик ов ым. П ри ме не ни е с ил ьн от оч ны х п  ол у- 

п  ро водник ов ых д  ио до  в (и ли т ир ис то ро в) п  оз во ли ло с оз да ть в ып ря ми те ль н ап ря- 

же ни я и ток а д ля э ле кт ро ма ши нн ых г ен ер  ат ор ов л юб ог о к он  ст ру кт ив но го и сп ол- 

не ни я, напри  ме р, с ин  хр он ны х, и нд ук то  рн ых, а си нх ро нн ых. Поэ то му в м ир ов ой  

п  ра кт ик е мож но в ст ре ти ть в ен ти ль ны е с ва ро чн ые г ен ер ат ор  ы, в ып ол не нн ые н  а  

б  аз е э лектриче ск их м аш ин п  ер ем ен но го т ок а.  

Конструктивные особенности отечественных вентильных сварочных  

генераторов (ВСГ), которые  чаще всего выполнены на базе трехфазной индук-

торной одноименно полюсной электрической машины [6], содержащей по два  

п  ак ета статора и ротора и  з тонколи  стовой электротехнической стали (рисунок 9).  

Оба п  ак ет а ж ел ез а с та то ра з ап ре сс ов ан ы в с та ль ну ю с та ни  ну, и, с  ледова те ль но,  

станиной они магнитно соединены. Пакеты железа ротора з  ап  ре сс ов ан ы н  а с та ль  

ную втулку, расположенную на валу генератора, и, следовательно, между  

собой также соединены магнитно. На каждом пакете железа  
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р  от ор а и ме ют ся з убцы. З  уб цы о  дн ог о п  ак ет а с дв ин ут ы п  о о  кр уж но ст и о  тн ос и- 

т ел ьн о з уб цо в в то ро го пак  ет а н а π э ле кт ри че ск их г ра ду со в. 

С ил ов ая о бм от ка я ко ря у ло же на в п аз ы п  ак ет а с та то  ра (о бщ ая д ля о бо их 

пакет ов), а т ор ои да ль на я о  бм от ка в оз бу жд ен ия р  аз ме ще на м еж ду п ак ет ам и ж е- 

л ез а рот ор а и ж ес тк о п ри кр еп ле на к с та ни не. 

У в ен ти ль но го г ен ер ат ор а в о тл ич ие о  т к ол ле кт ор но го г ен ер ат ор а н ет  

с кользя щи х к он та кт ов, п оэ то му о н и ме ет б ол ее в ыс ок ую н ад  еж но ст ь. 

И з р  ис ун ка 7 в ид но, ч то р  ас см ат ри ва ем ые в ен ти ль ны  е г ен ер ат ор ы н  е и ме- 

ют о  бм от ок, р  ас по ло  же нн ых н а р  от ор е. В се о  бм от ки – я ко  ря и в оз бу жд ен ия –  

з ак реплен ы н  а с та то  ре и п  ри р  аб от е с ва ро чн ог о г ен ер ат ор а н  еп од ви жн ы. П оэ то 

му в г енерат ор ах п  ол но ст ью о  тс ут ст ву ют с ко ль зя щи е к он та кт ны е к ол ьц а. Т ак ое 

и  сп ол не ни е в ен ти ль ны х г ен ер ат ор ов о  бе сп еч ив ае т в ыс ок ую н  ад еж но ст ь в э кс п- 

л уа та ци и. 

 

 

4.4 Электромагнитные процессы вентильного сварочного генератора 

 

О сн ов но й м аг ни  тн ый п  от ок м аш ин ы Ф н  ав од ит ся в р  ез ул ьт ат е о  бт ек ан ия 

обмот ки в оз бу жд ен ия п  ос то ян ны м т ок ом. И нд ук ти ро ва нн  ый м аг ни тн ый п  от ок  

н  аправл ен а кс иа ль но и з  ам ык ае тс я ч ер ез п  ак ет ы ж ел ез а р  от ор а, с та то ра и с  та ни- 

ну. Зубцы о  дн ог о п  ак ет а р  от ор а, в з ав ис им ос ти о  т н ап ра вл ен ия т ок а в о  бм от ке  

в оз бужден ия, о  бр аз ую т к ак б ы с ев ер ны е п ол юс ы, а з уб цы в то ро го п  ак ет а – ю ж- 

н  ые. П ри враще ни и р  от ор а к аж ды й в ит ок о  бм от ки я ко ря п ро ни зы ва ет ся п ул ьс и-

р  ую щи м м агни тн ым п  от ок ом з уб цо в р от ор а. М гн ов ен но е з на че ни е п от ок а, п ер е-

с ек аю ще го виток я  ко  ря, ц  ел ик ом з ав ис ит о  т у гл а п ов ор от а з уб цо в р  от ор а. В р  е- 

з ул ьт ат е э то го при в ра ще ни и р  от ор а в к аж до й ф аз е т ре хф аз но й о бм от ки с та то ра 

н  ав од ят ся п ер ем енные Э ДС, с дв ин ут ые н а 2π/3 э ле кт ри че ск их г ра ду со в.  
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4.5 Принципиальная электрическая схема и принцип формирования  

внешних характеристик вентильного сварочного генератора 

 

 

 

Н а р  ис ун ке 10 п ре дс та вл ен а п ри нц ип иа ль на я э ле кт ри че ск ая с хе ма в ен- 

 ти  ль ного с ва ро чн ог о г ен ер ат ор а. В н  ей т ре хф аз на я о  бм от ка и  нд ук то рн ог о с ва- 

 ро  чн ог о генер  ат ор а с во им и в ыв од ам и п  од кл юч ен а к т ре хф аз но му в ып ря ми те ль- 

но му м ос ту VD, с ос то ящ ем у и з с ил ов ых к ре мн ие вы х д  ио  до в. В ып ря мл ен ны м  

т ок ом п ит ае тс я сва ро  чн ый п ос т. Н ео бх од  им ые д ля р уч но й д  уг ов ой с ва рк и к ру то- 

па да ющ ие в нешние с та ти че ск ие х ар ак те ри ст ик и в ен ти ль но го с ва ро чн ог о г ен ер а-

т ор а ф ор ми ру ют ся в о  сн ов но м з а с че т в ну тр ен ни х и  нд ук ти  вн ых с оп ро ти вл ен ий 

с ам ой э ле кт ри че ск ой м аш ин ы.  

 

 

ОЯ – обмотка якоря; ОВ – обмотка возбуждения; ТV, ТА – трансформаторы  

напряжения и тока; VD – силовой вентильный блок; VD1, VD2, VD3 – диоды в 

цепи возбуждения; R – реостат для управления значением сварочного тока 

 

Рисунок 10 – Принципиальная электрическая схема вентильного сварочного  

генератора 
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П ри н  аг ру зк е, то есть п ри с ва рк е, о т в ен ти ль но го с ва ро чн ог о г ен ер ат ор  а,  

в ып ол не нн ог о п о с хе ме р ис ун ка 8, в се ф аз ы м аш ин ы з аг ру жа ют ся с им ме тр ич но. 

В реж им е с ва рк и, к ак п ок аз ан о в ек то рн ой д  иа гр ам мо й н а р  ис ун ке 11,  

п  ад ен ие н ап ря же ни я г ен ер ат ор а о  т з на че ни я п ри х  ол ос то м х  од е E0- д о з на че ни я 

U п ри нагрузк е м ож но п  ол уч ит ь п ре им ущ ес тв ен но з а с че т п  ро до ль но р аз ма гн и- 

ч ив аю ще й сос та вл яю ще й р  еа кц ии я ко ря. Э та п ро до ль но р  аз ма гн ич ив аю ща я с ос- 

та вл яю ща я реа кц ии я ко ря к ак б ы с оз да ет м аг ни тн ый п  от ок, в ст ре чн ый о  сн ов но- 

му м аг ни тн ом у п от ок у, с оз да ва ем ом у о  бм от ко й в оз бу жд ен ия.  

П ос ко ль ку в р  еж им ах, б  ли зк их к к  ор от ко му з ам ык ан ию, п  ре ва ли ру ет п ро-

доль на я с ос та вл яю ща я т ок а я ко ря I d, и нд  ук ти вн ое п  ад ен ие н  ап ря же ни я в ну тр  и 

машин  ы п  оч ти ц ел ик ом з ав ис ит о  т п ро  до ль но го и нд ук ти вн  ог о с оп ро ти вл ен ия.  

З на че ни е с оп ро ти вл ен ия х d, о бе сп еч ив аю ще е п ад аю щи е в не шн ие х  ар акте ри ст и- 

к и д  ол жн ой к ру ти зн  ы, з ав ис ит о т г ео ме тр ич ес ки х р  аз ме ро в м аг ни то пр овода и  

о  бм от ки я ко ря, е е п ар  ам ет ро в и г ео ме тр ич ес ко го р ас по ло же ни я н а с та то ре. 

 

 

Рисунок 11 – Векторная диаграмма фазных величин в режиме сварки 

 

П ла вн ое р  ег ул ир ов ан ие к ру ти зн ы в не шн ей в ол ьт-а мп  ер но й х  ар ак те ри ст ик 

и, п  ла вн ое р  ег ул ир ов ан ие с ва ро чн ог о т ок а о  су ще ст вл яе тс я и  зм ен ен ие м Э ДС х о-
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л ос того х од а п ос ре дс тв ом и зм ен ен ия т ок а в оз бу жд ен ия с ва ро чн ог о г ен ер ат ор а  

р  ео статом R. В не шн ие с та ти че ск ие в ол ьт-а мп ер ны е х ар ак те ри ст ик и в ен ти ль но го 

с ва рочног о г ен ер ат ор  а п ре дс та вл ен ы н а р ис ун ке 12. 

 

характеристики 1, 3, 5  – при введенном реостате (к рисунку 8); характеристики 2, 

4, 6 – при выведенном реостате (R = 0) 2 – диапазон малых токов; 3, 4 – диапазон  

средних токов; 5, 6 – диапазон больших токов (см. рисунок 11)  

Рисунок 12 – Внешние статические вольт-амперные характеристики вентильного 

сварочного генератора 

 

 

4.6 Принцип работы схемы возбуждения сварочного генератора и  

управление значением сварочного тока 

 

 

С ва ро чн ый г ен  ер ат ор р аб от ае т с с ам ов оз бу жд ен ие м о  т с ил ов ой ц  еп и. П ос- 

ле зап ус ка с ва ро чн ог о г ен ер ат ор а н ач ал ьн ое с ам ов оз бу жд  ен ие п  ро ис хо ди т о  т  

о  статочно  го м аг не ти  зм а в м ас си вн ых у ча ст ка х м аг ни тн ой ц  еп и м аш ин ы (в ту лк а 

н  а валу, с та ни на), и н  а з аж им ах о  бм от ок я ко ря (р  ис ун ок 8) п  оя вл яе тс я н еб ол ьш ая 

Э ДС (3-4 В). Т ра нс фо  рм ат ор Т V ч ер ез в ып ря ми те ль V D1 н ач ин ае т п ит ат ь о бм от- 

ку в озбужд  ен ия О В п  ос то ян ны м т ок ом, Э ДС н а з аж им ах о  бм от ки я ко ря н ач ин а- 

е т р  ас ти, ток в оз бу жд ен ия т ак же у ве ли чи ва ет ся и г ен ер ат ор в оз бу жд ае тс я д  о  

н  ап ря же ни я хол ос то  го х  од а. С п оя вл ен ие м с ва ро чн ог о т ок а о бм от ку в оз бу жд- 

http://www.welding.su/articles/sources/sources_28.html
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 ен  ия н  ач ин ае т питат ь и т ра нс фо рм ат ор Т А ч ер ез в ып ря ми те ль V D2. П ос ко ль ку  

е ст ес тв ен на я в нешняя х  ар ак те ри ст ик а с ва ро чн ог о г ен ер ат ор  а, к ак б ыл о п ок аз ан о 

р  ан ьш е, п ад аю ща я, т о с р  ос то м н аг ру зк и н  ап ря же ни е н а з аж им ах г ен ер ат ор  а  

у ме нь ша ет ся и с ос тавляюща я т ок а в оз бу жд ен ия о  т т ра нс фо  рм ат ор а н ап ря же ни я 

Т V н ач ин ае т т ак же умень ша ть ся, а с ос та вл яю ща я т ок а в оз бу жд ен ия о  т т ра нс- 

 фо  рм ат ор а т ок а Т А с р  осто  м н аг ру зк и у ве ли чи ва ет ся. В ви ду т ог о ч то м гн ов ен- 

ны е з на че ни я а мп ли  ту д в  торичн  ых н ап ря же ни й т ра нс фо  рм ат ор ов  Т У и Т А  

с дв ин ут ы в о в ре ме ни (п  о ф аз е), в реж им е л юб ой н  аг ру зк и о  ба т ра нс фо рм ат ор  а  

ч ер ез с во и в ып ря ми  те ли V D1 и V D2 пар  ал ле ль но п  ит аю т о  бм от ку в оз бу жд ен ия 

д  о р  еж им а к ор от ко  го з ам ык ан ия. П ри кор  от ко м з ам ык ан  ии р  аб от ае т т ол ьк о  

т ра нс фо рм ат ор Т А. В ен ти ль V D3 с лу жи т д ля р  аз ря дк и э ле кт ро ма гн ит но й э не р- 

г ии, н  ак оп ле нн ой в и  нд ук ти вн ых к ат уш ка х обмотки в оз бу жд  ен ия и п  ро пу ск ае т  

и  мп ул ьс ы т ок а в п  ро  ме жу тк ах, к ог да м гн ов ен ны е з на че ни я Э ДС о т т ра нс фо рм а-

т ор ов Т V и Т A и ме ют о  бр ат ны й з на к (в ен ти ли V D1 и V D6 з ап ер ты). Т ак им о бр а-

з ом, в в ен ти ля х V D1, V D2 и V DЗ п  ро те ка ют и мп ул ьс ы вып ря мл ен но го т ок а,  

с дв ин ут ые в о в ре ме ни, в р  ез ул ьт ат е ч ег о о  бм от ка в оз бу ждения п  ит ае тс я н еп ре- 

ры вн ым п ос то ян ны м т ок ом. 

Рео ст ат ом R, в кл юч ен ны м в ц еп ь в оз бу жд ен ия, р  ег ул ир уе  тс я э фф ек ти в- 

н  ос ть о бр ат но й с вя зи п  о т ок у, и, с ле до ва те ль но, п  ла вн о р  ег ул ир уе  тс я к ру ти зн а  

в не шн их вол ьт-а мп ер  ны х х ар ак те ри ст ик. Р ео ст ат в ып ол не н с д  ис та нц ио нн ым  

к аб ел ем, с варщ ик е го м ож ет п ер ен ес ти н еп ос ре дс тв ен но н а с во е р аб оч ее м ес то. 

Р ео ст ат ом R п  ла вн о р  ег ул  ир уе тс я с ва ро чн ый т ок т ол ьк о в п  ре де ла х д  иа па- 

зона. Г  ру бо е р ег ул ир  ов ан ие с ва ро чн ог о т ок а о  су ще ст вл яе тс я с ка чк оо бр аз ны м  

и  зменен ие м в ну тр ен  ни х с оп ро ти вл ен ий (и  нд ук ти вн ых Х d и X q и а кт ив но го r ф)  

п  осредств ом п ер ек лю че ни я с хе мы о  бм от ки я ко ря с ог ла сн о р  ис ун ка 8. 

Р ас см от ри м, к ак и зм ен яе тс я в ну тр  ен не е с оп ро ти вл ен ие м аш ин ы и, с ле до- 

ватель но, к ру ти зн а в не шн их х  ар ак те ри ст ик п  ри п  ос то ян но  м т ок е в оз бу жд ен ия  

I b = c on st п  ри п ер ех од  е о  т о  дн ой с хе мы (р  ис ун ок 13) к д  ру го й. П ри п  ер ек лю че- 

 ни  и тре хф аз но й о  бм от ки я ко ря с о с хе мы а н  а с хе му б (т ог да о  дн а и з д ву х п  а- 
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р  ал ле ль ны х к ат уш еч ны х г ру пп к аж до й ф аз ы п ол но ст ью о тк лю ча ет ся, а о ст аю тс я 

в кл юч ен ны ми т ол ьк о т е к ат уш еч ны е г ру пп ы, к от ор ые р  аз ме ще ны н  а т ой ж е с а- 

м ой п  ол ов ин е р асто чк и с та то ра) и нд ук ти вн ое с оп ро ти вл ен ие, п  ри ве де нн ое к ф а-

з е, в оз ра ст ае т в д  ва раз а, ч то в ед ет к д  ву кр ат но му у ве ли че ни ю к ру ти зн ы в не ш- 

н  ей х  ар ак те ри ст ик и. 

 

 

 

 

а – диапазон малых токов;  б – диапазон средних токов;   

в – диапазон больших токов 

 

Рисунок 13 – Схемные соединения двух трехфазных обмоток на статоре  

сварочного генератора 
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Е сл и т ре хф аз ну ю о бм от ку я ко ря п  ер ек лю чи ть с о с хе мы а) н а с хе му в), т о 

индуктивное сопротивление, приведенное к фазе, возрастает в восемь раз,  

и, с ле до вате ль но, в в ос ем ь р аз у ве ли чи ва ет ся к ру ти зн а в не шн  ей х ар ак те ри ст ик и. 

А если перейти со схемы б) н а схему в), крутизн  а внешней характеристики  

у ве ли чи ва ет ся в чет ыр  е р аз а. П ри в се х э ти х п  ер ек лю че ни ях Э ДС х ол ос то го х  од  а 

с ва -ро чн ог о г енерат ор  а с ох ра ня ет ся н еи зм ен но й. 

Т ак им о  бр аз ом, с оч ет ан ие м г ру бо  го р  ег ул ир ов ан ия т ок а (п ут ем п  ер ек лю- 

чения и  з о дн ог о д  иа па зо на в д  ру го й) и п  од ре гу ли ро вк и т ок а в оз бу жд ен ия р  ео с- 

т ат ом R2 (с м. р ис ун  ок 10) в п ре де ла х к аж до го д  иа па зо на р  ег ул ир уе тс я т ок  

в ен ти ль но го с ва ро чн  ог о г ен ер ат ор а. 

 

 

4.7 Переходные процессы и сварочные свойства 

 

 

С ва ро чн ые с во йс тв а в ен ти ль но го с ва ро чн ог о г ен ер ат ор а, к ак и колле ктор-

ного, з ав ис ят о т с та ти  че ск их х  ар ак те ри ст ик  п ер ех од ны х п  ро  це сс ов, п  ро ис хо дя- 

щи  х в э ле кт ри че ск ой м  аш ин е в о в ре мя с ва рк и. П ри с ва рк е о  т в ен ти ль но го г ен е- 

р  ат ор а харак те р п ро те ка ни я п ер ех од ны х п  ро це сс ов, о  бу сл ов ле нн ых и  зм ен ен ие м 

д  ли ны дугов ог о п  ро  ме жу тк а м еж ду э ле кт ро до м и д  ет ал ью, з ав ис ит в п  ер ву ю  

о  че ре дь о  т ч асто ты т ок а я ко ря и о  т в ну тр ен ни х п  ар ам ет ро  в г ен ер ат ор а. У ст а- 

н  ов ле но, ч то в с лу ча е п ри ме не ни я т ре хф аз ны х о  бм от ок я ко  ря х ор ош ие с ва ро ч- 

н  ые с во йс тв а п ол уч аю тс я при ч  ас то та х т ок а я ко ря в ен ти ль но  го с ва ро чн ог о г ен е-

р  ат ор а f = 150-400 Г ц. В ыпрямл ен ны й т ок к ор от ко го з ам ык ан  ия д ос ти га ет с во ег о 

п  ик ов ог о зна че ни я I к.п ик прибл из ит ел ьн о ч ер ез п ол пе ри од а, то есть ч ер ез в ре мя  

t = 1/(2f) о т н ач ал а к ор  от ко го зам ык ан ия. П оэ то му у ве ли че ни  е ч ас то ты т ок а я ко- 

ря в ен ти ль но го г ен ер  ат ор а к ак бы у ск ор  яе т п ер ех од ны й п  ро це сс и п  ри во ди т к  

т ом у, ч то п  ри с ва рк е к ап ля р ас пл ав ле нн ог о э ле кт ро дн ог о м ет ал ла о бр ыв ае тс я  

у же п ри р  аб от е г ен ер  ат ор а н а с па дающей ч  ас ти к ри во й в ып  ря мл ен но го т ок а к о- 

р  от ко го з ам ык ан ия. Т ок  I об р в м ом ен т обрыв а к ап ли с та но  ви тс я з на чи те ль но  

м ен ьш е с во ег о м ак си ма ль но го з на че ни я I к. п ик. Э то о бс то  ят ел ьс тв о п оз во ля ет  
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с ущ ес тв ен но у ме нь ши ть р аз бр ыз ги ва ни е э ле кт родног о м ет ал ла п ри с ва рк е о т  

в ен ти ль но го г ен ер ат ор а. 

В аж но е з на че ни  е д  ля к ач ес тв а с ва рк и и с та би ль но ст и г ор ен ия д  уг и и  ме ет 

проце сс в ос ст ан ов ле ни я н ап ря же ни я х  ол ос то го х  од а п ос ле о  бр ыв а к ор от ко го за-

мык  ан ия. П ро це сс в ос ст ан ов ле ни я н ап ря же ни я з ав ис ит о т и  не рц ио нн ос ти ц  еп и 

возбу жд ен ия и п  оэ то  му в и  нд ук то рн ых о дн ои ме нн оп ол юс ны  х г ен ер ат ор ах д ли т-

с я сра вн ит ел ьн о д  ол го (0,25-1,5 с). В э то  м с лу ча е с ко ро ст ь н  ар ас та ни я н ап ря же- 

ни  я пос ле о бр ыв а к ор  от ко го з ам ык ан ия м ал а п о с ра вн ен ию с о с ко ро ст ям и п  ро- 

 це сс ов, про  ис хо дя щи  х в с ва ро чн ой ц  еп и. П оэ то му д ля в ен ти  ль ны х г ен ер ат ор ов  

р  ас см атрива ем ог о т ип  а с та би ль но ст ь п ов то рн ог о в оз бу жд ен  ия д  уг и х ар ак те ри зу-  

ет ся з начени  ем н ап ря же ни я, к от ор ое п оя вл яе тс я н а з аж им ах г ен ер ат ор а в м ом ен т 

о  бр ыв а кор от ко го з ам ык ан ия. 

П ос ко ль ку о бр  ыв к ап ли п  ри с ва рк е, к ак п ра ви ло, п  ро  ис хо ди т п ри з на че- 

 ни  ях ток а, б ол ьш их р  аб оч ег о, з на че ни е н  ап ря же ни я, п ри с ва рк е о  т в ен ти ль но го  

г ен ератор а в се гд а у до  вл ет во ря ет у сл ов ию U r m in = 20 + 0,04 I (в в ол ьт ах) и п ро- 

 це сс г ор ен ия д уг и о тл ич ае тс я в ыс ок ой с та би ль но ст ью. 

В сл ед ст ви е б  ла го пр ия тн ых п  ер ех од ны х п  ро це сс ов в ен  ти ль ны е с ва ро чн ые 

генераторы отличаются хорошими сварочным  и свойствами, в том числе  

н  еб ольшим и п  от ер ям и э ле кт ро дн ог о м ет ал ла (н еб ол ьш им р  аз бр ыз ги ва ни ем), с та 

би ль ны м г ор ен ие м и э ла ст ич но ст ью д уг и. Б ла го да ря э ти м о  со бе нн ос тя м о т э ти х 

г ен ер ат ор ов л ег ко м ож ет в ес ти с ва рк у и с ва рщ ик, н е и ме ющ ий б  ол ьш ог о о  пы та. 

С ле ду ет о  тм ет ит ь, ч то н ач ал ьн ое з аж иг ан ие д  уг и п  ри с ва рк е о  т в ен ти ль- 

 ны х ген  ер ат ор ов н  ес ко ль ко и  но е, н еж ел и п  ри с ва рк е о  т д ру ги х и  ст оч ни ко в. К ак 

б  ыл о ска за но р  ан ьш е, п ри п  ов ыш ен но й ч ас то те у ме нь ша ет ся в ре мя с ущ ес тв ов а-

н  ия у дарног о т ок а п ри к  ор от ком з ам ык ан ии. В сл ед ст ви е э то  го в м ом ен т з аж иг а- 

н  ия д  уг и э лектро до м н  еб ол ьш ой у да рн ый т ок в ыд ел яе т и н  е с то ль з на чи те ль но  е 

к ол ич ес тв о т епло  во й э не рг ии. П оэ то му д  уг а о  т к ор от ко го з ам ык ан ия с ва ро чн ой 

ц  еп и к ас ан ие м элект ро до м д ет ал и з аг ор  ае тс я т ру дн о. Д ля т ог о ч то бы лег ко з а- 

ж еч ь д уг у, н ео бходим о к он цо м э ле кт ро да п  ро ве ст и п о д ет ал и, к ак п ри з аж иг ан ии 
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с пи чк и. В э то м случа е д  уг а л ег ко з аж иг ае тс я, н е в ыбры зг ив ая э ле кт ро дн ый м е- 

т ал л и н е в ып ла вл яя к ра те ра в д ет ал и. 

 

 

5 Инверторные сварочные аппараты 

 

 

Это сварочные установки на сварочные токи от 5 до 450 А. Более 500 А 

применять инверторные установки нецелесообразно, теряется их главное пре-

имущество – мобильность (возможность переносить). 

Благодаря микропроцессорному управлению технологических процессов, 

происходящих внутри инвертора, работа сварщика значительно облегчается вве-

дением аппаратных функций:  

– горячего старта (режим Hot Start) за счет автоматического возрастания то-

ка при начале сварки для облегчения запуска дуги; 

– анти-залипания (режим Anti Stick), когда при касании электродом свари-

ваемых деталей величина сварочного тока снижается до значений, не вызываю-

щих расплавление металла электрода и его прилипание;  

– форсирования дуги (режим Arc Force) при отделении больших капель рас-

плавленного металла от электрода, когда сокращается длина дуги и появляется 

возможность его залипания; 

– в случае длительного короткого замыкания срабатывает защита, ток от-

ключается. При разрыве цепи после короткого замыкания не возникает дуга. Ра-

ботоспособность восстанавливается через 5 с.   

Эти функции позволяют даже новичкам качественно выполнять сварные 

швы. Сварочные инверторные аппараты надежно работают при больших колеба-

ниях входного напряжения сети. Внешний вид инверторных сварочных аппаратов 

представлен на  рисунке 14. 
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                                   а                                                       б   б 

 

                       в                                г                                    д 

 

а –Wester; б –Ресанта; в – Neon;  г – Форсаж; д –ARC 317 В   

 

Рисунок 14 – Внешний вид инверторных сварочных аппаратов 

 

Некоторые модели оснащаются процессорной системой управления, кото-

рая рассчитывает и контролирует все необходимые для оптимальной дуги пара-

метры. Легко программируются сварочные характеристики [2]. 

Главным преимуществом инверторных установок является их низкий вес, 

примерно в 10 раз меньше по сравнению с выпрямителями и трансформаторами. 

Это достигается за счѐт высокой частоты преобразования сетевого напряжения. 

 

                                                 
f

P аб

1
2 ,                                                                      (1)      

 где   абP2  – габаритная мощность установки; 

        f – частота.  
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Частота промышленной сети 50 Гц, частота работы инверторной установки  

50 – 100 кГц. Блок-схема инверторной установки показана на рисунке 15. 
 

 
 

1 – низкочастотный выпрямитель; 2 – инвертор; 3 – высокочастотный  

трансформатор; 4 – высокочастотный выпрямитель; 5 – сопротивление обратной 

связи; 6 – электрод; 7 – заготовка; 8 – блок обработки сигналов 

 

Рисунок 15 – Блок-схема инверторного источника  питания сварочной дуги 

 

Работает установка следующим образом. Сетевое напряжение поступает на 

низкочастотный выпрямитель 1. Постоянное напряжение с выпрямителя 1 посту-

пает на инвертор 2, который выпрямленное напряжение преобразует в высокоча-

стотное (50-100 кГц). Трансформатор 3 снижает напряжение до безопасных зна-

чений для работы сварщика. Со вторичной обмотки трансформатора 3 выпрями-

тель 4 подаѐт сварочный ток в нагрузочную цепь через сопротивление 5 для обес-

печения обратной связи через блок обработки сигналов 8. Трансформатор 3 высо-

кочастотный. На вторичной обмотке всего несколько витков. Именно высокоча-

стотный трансформатор и даѐт значительное снижение веса источника [7]. 

 

 

6 Задание – исследовать внешние характеристики  

выпрямителя ВД 201 У3 

 

Для исследования внешних характеристик выпрямителя и определения пре-

делов регулирования сварочного тока необходимо: 
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– установить в приспособлении – штативе два графитовых электрода (стер-

жень диаметром 15-20 мм  и графитовый столбик) и подключить к ним сварочные 

провода от выпрямителя ВД 201У3; 

– установить минимальный ток выпрямителя; 

– включить выпрямитель и, не замыкая электродов, записать по показаниям 

вольтметра напряжение холостого хода (таблица 1); 

– установить зазор между электродами 2-3 мм, включить прямую поляр-

ность и возбудить дугу. Записать показания приборов при рабочем режиме; 

– закрепить в электродержателе медный электрод, произвести им короткое 

замыкание (3-5 с); 

– повторить опыты 2, 3, 4; 

– по полученным значениям построить вольт-амперную характеристику и 

сделать вывод по виду характеристики о назначении выпрямителя. 

 

Таблица 1 – Результаты исследования внешних характеристик сварочного  

выпрямителя ВД 201У3 

 

Положение  

регулирующих устройств 

№ 

опыта 

Холостой 

ход 

Рабочий ре-

жим 

Короткое  

замыкание 

положение  

переключателя 

SA 1 

Положение  

обмоток  

трансформатора 

Т1 

 Uxx Up Ip Iк.з 

30-75 А верхнее 1     

75-200 А верхнее 2     

30-75 А нижнее 3     

75-200 А нижнее 4     
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7 Содержание отчета 

 

 

7.1 Цель работы. 

7.2 Назначение сварочных преобразователей и выпрямителей. 

7.3 Электрическая схема генератора с независимой обмоткой возбуждения и 

с самовозбуждением. 

7.4 Внешняя характеристика выпрямителя, генератора. 

7.5 Анализ полученных результатов. 

7.6 По внешней характеристике дать заключение о назначении сварочного 

аппарата по виду сварки. 

7.7 Принцип работы инверторных установок. 

 

 

8 Контрольные вопросы 

 

 

8.1 Преимущества и недостатки источников питания сварочной дуги посто-

янным током. 

8.2 Как устроен генератор с независимой обмоткой возбуждения и с само-

возбуждением? 

8.3 Как регулируется сила сварочного тока в сварочных генераторах? 

8.4 Как регулируется сила сварочного тока в сварочных выпрямителях? 

8.5 Какая внешняя характеристика источника питания сварочной дуги необ-

ходима при ручной дуговой сварке, сварке под слоем флюса, сварке в среде за-

щитных газов и почему? 

8.6 Каким образом обеспечивается крутопадающая внешняя характеристика 

сварочных выпрямителей? 

8.7 Какое максимальное напряжение холостого хода сварочных генераторов 

и почему? 

8.8 Какие электроды используют при ручной сварке постоянным током? 
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8.9 Как регулируется сила сварочного тока в вентильных сварочных генера-

торах? 

 

 

9 Термины и определения 

 

Международное обозначение типов сварки [6, 8, 9]: 

MMA - (Manual Metal Arc) Ручная дуговая сварка покрытым электродом. 

MIG - (Metal Inert Gas) сварка в среде инертного газа (аргон, гелий). 

MAG - (Metal Active Gas) сварка в среде активного газа (углекислый газ). 

TIG - (Tungsten Inert Gas) сварка вольфрамовым электродом в среде инертных газов. 

TIG-DC/AC - (Tungsten Inert Gas Direct Current/Alternating Current) сварка воль-

фрамовым электродом на постоянном / переменном токе соответсвенно. 

WIG - (Wolfram Inert Gas) Сварка вольфрамовым электродом в среде инертного газа. 

GTA - (Gas Tungsten Arc) Сварка неплавящимся электродом в среде защитного газа. 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.welding.su/articles/gaz/gaz_89.html
http://www.welding.su/articles/gaz/gaz_92.html
http://www.welding.su/articles/gaz/gaz_72.html
http://www.welding.su/articles/arch/arch_226.html
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