
Ñâàðî÷íûé àïïàðàò ñâîèìè ðóêàìè

"ß áû ñâàðùèêîì ïîø¸ë, ïóñòü ìåíÿ íàó÷àò !" Ýòà ôðàçà èçâåñòíà àáñîëþòíà âñåì, òàêæå êàê è ñàìà ïðîôåññèÿ - ñâàðùèê. Ñïåöèàëèçàöèÿ ñåé ïðîôåññèè çàêëþ÷àåòñÿ â ñâàðêå ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìåòàëëîâ. 


×òî äëÿ ýòîãî íóæíî ? Âñåãî íè÷åãî, îïûò, íàâûêè è êîíå÷íî ñâàðî÷íûé àïïàðàò. Ñàì ïî ñåáå ñâàðî÷íûé àïïàðàò ïðèáîð âåñüìà óíèêàëüíûé, â äâóõ ñëîâàõ íå ïîÿñíèøü. Íàäî çíàòü óñòðîéñòâî, ìàòåðèàëû èç êîòîðûõ îí èçãîòîâëåí è ìíîãî ÷åãî äðóãîãî. Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîìîæåò Âàì ðàçîáðàòüñÿ èç ÷åãî
ñîñòîèò, êàê ðàáîòàåò è ÷òî íóæíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü ñâàðî÷íûé àïïàðàò â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ. Ìîæíî êîíå÷íî è êóïèòü, áëàãî âûáîð ñåé÷àñ êîëîññàëüíûé. Êîìó âñ¸-òàêè èíòåðåñíî ïîïðîáîâàòü ñäåëàòü ñàìîìó, ïðîñèì ...
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Ãëàâà 1. ×òî íóæíî çíàòü, âçÿâøèñü çà èçãîòîâëåíèå 

ñâàðî÷íîãî àïïàðàòà. Íà÷àëüíûå ñâåäåíèÿ
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Ñîñòàâ ýëåêòðîñâàðî÷íîé ñèñòåìû. 
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Äëÿ ïèòàíèÿ ñâàðî÷íîé äóãè íåîáõîäèì ìîùíûé èñòî÷íèê, ïðåÂ­îáðàçóþùèé ñåòåâîå íàïðÿæåíèå è îáåñïå÷èâàþùèé íåîáõîäèìóþ âåëè÷èíó è êà÷åñòâî ñâàðî÷íîãî òîêà. Ïîä èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ äóãè â îáùåì ñëó÷àå ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ñðåäñòâ, êóäà ìîãóò
âõîäèòü êðîìå ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà åùå è ðåãóëèðóþùèå, óëó÷øàþùèå õàðàêòåðèñòèêó äóãè, âûïðÿìëÿþùèå òîê, è äðóãèå óñòðîéñòâà (ðèñ. 1.1). Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàÂ­íåííîì ñðåäè ñàìîäåëüíûõ êîíñòðóêöèé, èñòî÷íèêîì
ïèòàíèÿ ñâàÂ­ðî÷íîé äóãè ÿâëÿåòñÿ òîëüêî îäèí òðàíñôîðìàòîð, áåç êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Çàêëþ÷åííûé â êîðïóñ èñòî÷íèê ïèòàÂ­íèÿ, îáîðóäîâàííûé âñåì íåîáõîäèìûì: ñîåäèíèòåëüíûìè ïðîâîäàÂ­ìè è êëåììàìè, âûêëþ÷àòåëÿìè è âíåøíèìè
äâèæêàìè ðåãóëÿòîðîâ, ñ óñòàíîâëåííûìè ðóêîÿòêàìè äëÿ ïåðåíîñêè, à äëÿ áîëüøåãî óäîáñòÂ­âà è êîëåñèêàìè, ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ óæå ïîëíîñòüþ çàâåðøåííóþ êîíñòðóêöèþ - èçâåñòíûé âñåì ñâàðî÷íûé àïïàðàò.
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Ïîäîáíîå óñòðîéñòâî äîñòàòî÷íî âûñîêîãî êà÷åñòâà âïîëíå âîçÂ­ìîæíî èçãîòîâèòü â óñëîâèÿõ íåáîëüøîé ìàñòåðñêîé èëè äàæå â äîÂ­ìàøíèõ óñëîâèÿõ. Äëÿ åãî èçãîòîâëåíèÿ äîñòàòî÷íî çíàòü ïðîâåðåíÂ­íûå íà ïðàêòèêå ìåòîäèêè, óìåòü ïðàâèëüíî âûáðàòü ìàòåðèàë, äà åùå âëîæèòü â ýòî äåëî êàêóþ-
òî ÷àñòü ñâîåãî òðóäà, äóøè, ìàñòåðñòÂ­âà è òåðïåíèÿ. Îäíàêî, âçÿâøèñü çà èçãîòîâëåíèå ñâàðî÷íîãî àïïàðàÂ­òà, âû áóäåòå ÷óâñòâîâàòü ñåáÿ ãîðàçäî óâåðåííåå, åñëè ñ ñàìîãî íàÂ­÷àëà áóäóò âûÿñíåíû íåêîòîðûå áàçîâûå òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû, êàÂ­ñàþùèåñÿ ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ
ýëåêòðè÷åñêîé äóãè è ïëàâëåíèÿ ýëåêòðîäà, õàðàêòåðèñòèê òðàíñôîðìàòîðîâ, ìàãíèòîïðîâîäîâ è îáÂ­ìîòî÷íîãî ìàòåðèàëà, à òàêæå ñîïóòñòâóþùèõ â ýòîì äåëå äîïîëíèÂ­òåëüíûõ, íî, òåì íå ìåíåå, ÷àñòî î÷åíü âàæíûõ óñòðîéñòâ.
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Ñâàðî÷íûé òðàíñôîðìàòîð. Îñíîâíûì ýëåìåíòîì ñâàðî÷íîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ òðàíñôîðìàÂ­òîð. Ñâàðî÷íûé òðàíñôîðìàòîð ïîíèæàåò ñåòåâîå, êàê ïðàâèëî, îäíîÂ­ôàçíîå íàïðÿæåíèå 220 Â äî íåîáõîäèìîãî äëÿ ñâàðêè çíà÷åíèÿ - 50...80 Â. Ðàáîòàåò ñâàðî÷íûé òðàíñôîðìàòîð â ñïåöèôè÷åñêèõ
óñëîÂ­âèÿõ - äóãîâîì ðåæèìå - ðåæèìå ïðàêòè÷åñêè ìàêñèìàëüíîé îòäàÂ­÷è ìîùíîñòè. Ïîýòîìó ñâàðî÷íûå òðàíñôîðìàòîðû äîëæíû áûòü ïîÂ­ñòðîåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìîãëè áåçáîëåçíåííî ïåðåíîñèòü ïðîÂ­òåêàíèå áîëüøèõ òîêîâ, â áûòîâûõ êîíñòðóêöèÿõ
äî 200 À. Ñþäà æå ñëåäóåò ïðèîáùèòü âèáðàöèè è âîçìîæíîñòü ïåðåãðåâà - òîæå ñëåäÂ­ñòâèå âûñîêîé ðàçâèâàåìîé ìîùíîñòè. Ñèëîâûå ïàðàìåòðû ñâàðî÷Â­íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ äîëæíû ñî÷åòàòüñÿ ñ èõ äèíàìè÷åñêèìè ñâîéÂ­ñòâàìè - âîëüò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà òðàíñôîðìàòîðà
äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü îïðåäåëåííûì òðåáîâàíèÿì, èíà÷å èñïîëüçîâàòü åãî â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà äëÿ ðó÷íîé ñâàðêè áóäåò çàòðóäíèòåëüíî, à òî è íåâîçìîæíî âîîáùå, ëèáî â ñîñòàâ êîíñòðóêöèè ïðèäåòñÿ âêëþ÷àòü äîïîëíèòåëüíîå - âåñüìà ãðîìîçäêîå è íåóäîáíîå îáîðóäîâàíèå. Êðîìå òîãî, äîñòîèíñòâîì
êîíñòðóêöèè ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ ïî âîçìîæíîñòè íåáîëüøîé âåñ è ýêîíîìèÿ ìàòåðèàëà ïðè èçãîòîâëåíèè, êàê ïåðâîå, òàê è âòîðîå îñîáåííî âàæíî äëÿ ñàìîÂ­ñòîÿòåëüíî èçãîòîâëåííûõ îáðàçöîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ðàáîòû â ïîäÂ­ñîáíîì õîçÿéñòâå, òàê êàê îíè
çà÷àñòóþ ïåðåíîñÿòñÿ âðó÷íóþ.
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Êîíñòðóêöèè òèïîâûõ ñâàðî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ âåñüìà ðàçíîÂ­îáðàçíû, ÷àñòî â èõ óñòðîéñòâî çàëîæåíû íåðàçäåëüíûå ýëåìåíòû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ òîêà. Ðàçíîîáðàçèå ñàìîäåëüÂ­íûõ ñâàðî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ åùå áîëüøåå, òàê êàê â èõ êîíñòðóêÂ­öèÿõ ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ðåøåíèÿ
íåñòàíäàðòíûå, à òî è óíèêàëüíûå âîîáùå - ïðèåìû, íå íàøåäøèå ïðèìåíåíèÿ â òðàíñôîðìàòîðàõ áîëüøå íèãäå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñàìîäåëüíûå êîíñòðóêöèè òðàíñÂ­ôîðìàòîðîâ ìàêñèìàëüíî ïðîñòû: ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà íå ñîäåðæàò â ñåáå äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ òîêà,
ñâîéñòÂ­âåííûõ ïðîìûøëåííûì îáðàçöàì, òàêèõ êàê èñïîëüçîâàíèå ÷àñòè ìàãíèòîïðîâîäà òðàíñôîðìàòîðà ñ äîïîëíèòåëüíûì ðåãóëèðóåìûì ðåàêòèâíûì ñîïðîòèâëåíèåì è ïåðåäâèãàþùèõñÿ îáìîòîê. ÐåãóëèðîÂ­âàíèå ñèëû ñâàðî÷íîãî òîêà â äàííîì ñëó÷àå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïóòåì
ïåðåêëþ÷åíèÿ âèòêîâ êàòóøåê èëè ñ ïîìîùüþ âíåøíèõ, ñóùåÂ­ñòâóþùèõ îòäåëüíî îò òðàíñôîðìàòîðà ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ.
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Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
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Ïðèíöèïèàëüíî êîíñòðóêöèÿ ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà âåñüìà ïðîñòà. Êàê è ëþáîé, ïðèâû÷íûé äëÿ íàñ òðàíñôîðìàòîð, îí ñîñòîèò èç ìàãíèòîïðîâîäà, ñëîæåííîãî èç íàáîðà ïëàñòèí òðàíñôîðìàòîðÂ­íîé ñòàëè, è ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé îáìîòîê, ÷àñòî âûïîëíåííûõ ñ îòâîäàìè äëÿ
ðåãóëèðîâàíèÿ èëè ïîäñòðîéêè òîêà è íàïðÿæåíèÿ. Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà âêëþ÷àåòñÿ â ñåòü ñ íàïðÿæåíèåì 220 Â. Åñëè òðàíñôîðìàòîð ðàññ÷èòàí íà êàêîé-òî îïðåäåëåííûé, òðåáóåìûé òîê, òî âàðèòü ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî ñ âûõîäà âòîðè÷íîé îáìîòêè, áåç
êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ îãðàíè÷åíèÿ òîêà (ðèñ. 1.2). Ïî êðàéíåé ìåðå, áîëüøèíñòâî ñàìîäåëüíûõ êîíñòðóêöèé îðèåíòèÂ­ðîâàíû èìåííî íà òàêîé - óïðîùåííûé ðåæèì èñïîëüçîâàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðàáîòû ñ íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûìè òðåõ-èëè ÷åòûðåõìèëëèìåòðîâûìè ýëåêòðîäàìè. Íî âñå æå ïåðâè÷íóþ îáìîòêó ëó÷øå äåëàòü ñ îòâîäàìè - ýòî ïîçâîëèò ðåãóëèðîâàòü â íåêîòîðûõ ïðåäåëàõ ñâàðî÷íûé òîê, à ïðè íåîáõîäèìîñòè - ïîäñòðîÂ­èòü òðàíñôîðìàòîð ïîä óïàâøåå íàïðÿæåíèå ñåòè, ÷òî òàêæå íå ÿâëÿÂ­åòñÿ ðåäêîñòüþ äëÿ íàøèõ
óñëîâèé. Áîëåå ïîäðîáíî î ìåòîäàõ ðåãóÂ­ëèðîâàíèÿ òîêà ïðè ñâàðêå áóäåò ñêàçàíî äàëåå, â ñîîòâåòñòâóþùåì ðàçäåëå ýòîé ñòàòüè.
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Îñíîâíîé, ÷àñòî ñàìîé äåôèöèòíîé ïðè ñàìîñòîÿòåëüíîì ïîäáîÂ­ðå ìàòåðèàëîâ ÷àñòüþ òðàíñôîðìàòîðà ÿâëÿåòñÿ ìàãíèòîïðîâîä. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â ñàìîäåëüíûõ êîíñòðóêöèÿõ èñïîëüçóþòñÿ ìàãíèòîïðîâîäû, ñíÿòûå ñ îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå äî òîãî íå èìåëî íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê
ýëåêòðîñâàðêå. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ñóùåñòâóþùèõ â èñïîëíåíèè íàðîäíûìè óìåëüöàìè òèïîâ ìàãíèòîïðîâîäîâ ñâàðî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ. Ñþäà âõîäÿò êàê ñòàíäàðòíûå äëÿ ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ Ï-îáðàçíûå ìàãíèòîÂ­ïðîâîäû, ñîáðàííûå â ïàêåòû èç ïðÿìîóãîëüíûõ ïëàñòèí, òàê
è íåÂ­ñâîéñòâåííûå ïðîìûøëåííûì ñõåìàì ñåðäå÷íèêè: Ø-îáðàçíûå, U-îáðàçíûå áðîíåâûå ìàãíèòîïðîâîäû, òîðîèäàëüíûå êîëüöåâûå è êîìáèíèðîâàííûå ìàãíèòîïðîâîäû, ñîñòîÿùèå èç íåñêîëüêèõ êîëåö, â êà÷åñòâå ìàãíèòîïðîâîäà äëÿ òîðîèäàëüíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ òàêÂ­æå
èñïîëüçóþòñÿ ñòàòîðû îò êðóïíûõ àñèíõðîííûõ ýëåêòðîäâèãàòåÂ­ëåé (ðèñ. 1.3). Ïîäîáíûé ðàçíîáîé â âûáîðå ìàòåðèàëà, åñòåñòâåííî, íàêëàäûâàåò îïðåäåëåííóþ ñïåöèôèêó íà ïîñòðîåíèå è ðàñ÷åò ñàìîÂ­äåëüíûõ ñâàðî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ.
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Áîëüøèíñòâî ïðîìûøëåííûõ ñâàðî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ êîíÂ­ñòðóêòèâíî âûïîëíåíû ïî Ï-îáðàçíîé ñõåìå, ñ óâåëè÷åííûì ðàññåèÂ­âàíèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ðèñ. 1.4). Ó îáû÷íûõ ñèëîâûõ òðàíñôîðìàÂ­òîðîâ ïåðâè÷íàÿ è âòîðè÷íàÿ îáìîòêà ìàêñèìàëüíî ñáëèæåíû
(ðèñ. 1.5), ÷òî â èäåàëå äîëæíî ïðèâîäèòü ê âûñîêîìó ÊÏÄ, äåëàÿ èõ âíåøíþþ õàðàêòåðèñòèêó æåñòêîé - ìàëîïðèãîäíîé äëÿ ðó÷íîé ñâàðêè. Îäíàêî æå íà ïðàêòèêå íåò íè÷åãî èäåàëüíîãî, ñóùåñòâóåò ìàññà ñàìîäåëüíûõ ñâàðî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ, íàìîÂ­òàííûõ ïî
ñõåìå ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà, êàê íà Ï-, òàê è íà íå ðàñïðîñòðàíåííîì äëÿ ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ Ø-îáðàçíîì ìàãíèòîïðîâîäå. Ïðè ýòîì âñå îíè ðàáîòàþò â ðó÷íîì ðåæèìå âïîëíå ïðèÂ­åìëåìî. Ôàáðè÷íûå ñâàðêè òîæå ÷àñòî èçãîòîâëåíû íà îñíîâå òðàíñôîðìàòîðà, ó êîòîðîãî âòîðè÷íûå îáìîòêè íàìîòàíû ïîâåðõ ÷àñòåé ïåðâè÷íîé.
Ïðè ýòîì ìåæäó âèòêàìè ñàìèõ îáìîòîê è ìåæäó îáìîòêàìè âñòàâëÿþòñÿ ïëàíêè èç íåïðîâîäÿùåãî òîê ìàòåðèàëà, ÷òî ïðèÂ­âîäèò ê îáðàçîâàíèþ ìåæäó íèìè çàçîðîâ (ðèñ. 1.6).
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Çàçîðû ýòè óëó÷Â­øàþò îòòîê òåïëîãî âîçäóõà èç îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà, à òàêæå ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ îáúåìà êàòóøåê, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåò ìàãíèòíîå ðàññåèâàíèå è óëó÷øàåò õàðàêòåðèÂ­ñòèêó äàííîãî òðàíñôîðìàòîðà.

{mospagebreak title=Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñâàðî÷íîé äóãè}
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Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è ñâàðî÷íîé äóãè
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Âíåøíÿÿ õàðàêòåðèñòèêà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ äóãè. Êðîìå òàêèõ îñÿçàåìûõ ïàðàìåòðîâ òðàíñôîðìàòîðà êàê ôîðìà è ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû åãî ìàãíèòîïðîâîäà, êîëè÷åñòâî âèòêîâ ïåðâè÷íîé è âòîÂ­ðè÷íîé îáìîòîê, âåëè÷èíà âõîäíîãî è âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ïîÂ­òðåáëÿåìûé è ðàçâèâàåìûé íà
âûõîäå òîê è ò. ä., ñóùåñòâóþò åùå è òàêèå õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîñâàðî÷íîé ñèñòåìû, êîòîðûå â îáû÷Â­íûõ óñëîâèÿõ îöåíèòü âèçóàëüíî èëè èçìåðèòü ñ ïîìîùüþ èçìåðèÂ­òåëüíîé àïïàðàòóðû íåâîçìîæíî, îäíàêî èìåííî èõ ïîêàçàòåëè îïÂ­ðåäåëÿþò ïðèãîäíîñòü òðàíñôîðìàòîðà â
êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òîêà äëÿ ðó÷íîé ñâàðêè èëè æå îáóñëàâëèâàþò êà÷åñòâî ãîðåíèÿ äóãè è ôîðìèðîâàíèÿ ñâàðíîãî øâà. Òî, ÷òî ðàçíûå òðàíñôîðìàòîðû ïî-ðàçÂ­íîìó âàðÿò, ñâàðùèêàì èçâåñòíî õîðîøî. Â îäíîì ñëó÷àå äóãà çàæèÂ­ãàåòñÿ è ãîðèò ñòàáèëüíî, øâû ëîæàòñÿ ðîâíî, ðàáîòàòü
òàêèì àïïàÂ­ðàòîì ëåãêî - ñâàðùèêè ãîâîðÿò: Â«âàðèò ìÿãêîÂ». Â äðóãîì æå ñëóÂ­÷àå íàîáîðîò: óäåðæèâàòü äóãó òÿæåëî, îíà ìåðåõòèò è ÷àñòî ãàñíåò, ìåòàëë ñèëüíî ðàçáðûçãèâàåòñÿ, è øâû ïîëó÷àþòñÿ êàêèìè-òî ðâàÂ­íûìè è ðàçìûòûìè, ïðèòîì ÷òî òðàíñôîðìàòîð ðàçâèâàåò
íåîáõîäèÂ­ìûé òîê, äàæå âðîäå áû îáëàäàåò çàïàñîì ïî ìîùíîñòè è ñ âûõîäÂ­íûì íàïðÿæåíèåì ó íåãî òîæå âñå â ïîðÿäêå. Â ÷åì æå äåëî? À ïðèÂ­÷èíà êàê ðàç â ñïîñîáíîñòè òðàíñôîðìàòîðà ñòàáèëüíî äåðæàòü ðàáî÷èé òîê, ÷òî õàðàêòåðèçóåòñÿ òàêèì ïîêàçàòåëåì, êàê âíåøíÿÿ
âîëüò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà (ÂÀÕ) èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ïîä èñÂ­òî÷íèêîì ïèòàíèÿ â îáùåì ñëó÷àå ïîíèìàåòñÿ òðàíñôîðìàòîð ñ ïðèÂ­ñîåäèíåííûìè ê íåìó äîïîëíèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè, êîòîðûìè ìîãóò áûòü àêòèâíàÿ èëè ðåàêòèâíàÿ íàãðóçêà (äðîññåëü)
èëè êàÂ­êèå-ëèáî äðóãèå êîìïîíåíòû, óëó÷øàþùèå âíåøíþþ õàðàêòåðèñòèÂ­êó òàêîãî ñêîìïîíîâàííîãî èñòî÷íèêà òîêà. Âàæíî, ÷òî ðàáî÷èé òîê ñíèìàåòñÿ ñ âûõîäà âñåé ýòîé ñèñòåìû. Åñëè æå ñâàðî÷íûé òðàíñÂ­ôîðìàòîð
èñïîëüçóåòñÿ êàê èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äóãè ñàì ïî ñåáå, áåç äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ, òî èìååò ñìûñë ãîâîðèòü î âíåøíåé âîëüò-àìÂ­ïåðíîé õàðàêòåðèñòèêå ñàìîãî òðàíñôîðìàòîðà. Ïðèòîì, ÷òî â ïîÂ­ñëåäíåì ñëó÷àå îöåíêà áóäåò áîëåå íàãëÿäíîé, - õîðîøî, êîãäà äëÿ ðó÷íîé
ñâàðêè èñïîëüçóåòñÿ òðàíñôîðìàòîð, îáëàäàþùèé õîðîøåé õàðàêòåðèñòèêîé áåç êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ åå óëó÷øåÂ­íèÿ. Ê òîìó æå ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî â ëåãêèõ áûòîâûõ è ïåðåÂ­íîñíûõ ïðîìûøëåííûõ ñâàðî÷íûõ àïïàðàòàõ
ãðîìîçäêèå ýëåìåíòû äëÿ óëó÷øåíèÿ âûõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê íå ïðèìåíÿþòñÿ âîîáùå è èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ äóãè çäåñü ÿâëÿåòñÿ ñàì òðàíñôîðìàòîð.

Âíåøíåé âîëüò-àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêîé èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ íàÂ­çûâàåòñÿ çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ íà êëåììàõ èñòî÷íèêà îò âåëè÷èíû ñâàðî÷íîãî òîêà (ðèñ. 1.7). Ñâàðî÷íûé òîê îïðåäåëÿåòñÿ ñâîéñòâàìè íàãðóçêè òðàíñôîðìàòîðà, â äàííîì ñëó÷àå ýëåêòðè÷åñêîé
ñâàðî÷íîé äóãè. Òðàíñôîðìàòîðû ìîãóò èìåòü ñëåäóþùèå âèäû âíåøíèõ õàðàêÂ­òåðèñòèê: êðóòîïàäàþùàÿ (1), ïîëîãîïàäàþùàÿ (2), æåñòêàÿ (3), ïðè äîñòèæåíèè î÷åíü âûñîêèõ òîêîâ, äî 1000 À, ìîæåò íàáëþäàòüñÿ äàÂ­æå âîçðàñòàþùàÿ õàðàêòåðèñòèêà.
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Äëÿ ðó÷íîé ñâàðêè ïðèìåíèìà òîëüêî êðóòîïàäàþùàÿ õàðàêòåðèñòèêà, æåñòêàÿ è ïîëîãîïàäàþùàÿ ïðèìåíÿþòñÿ ïðè àâòîìàòè÷åñêîé ýëåêòðîñâàðêå. Òàêèì îáðàçîì, èçÂ­ãîòàâëèâàåìûé ñâàðî÷íûé òðàíñôîðìàòîð äîëæåí îáëàäàòü êðóòîïàÂ­äàþùåé âíåøíåé õàðàêòåðèñòèêîé -
òîëüêî òîãäà ïðîöåññ ñâàðêè áóÂ­äåò ïðîèñõîäèòü êà÷åñòâåííî. Äåëî çäåñü â òîì, ÷òî òîëüêî ïðè êðóòîÂ­ïàäàþùåé õàðàêòåðèñòèêå äîâîëüíî-òàêè çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà äóãå, êàê ýòî âèäíî íà ñåðåäèíå ó÷àñòêà èç ãðàôèêà, âûçûâàþò îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå
èçìåíåíèå ñâàðî÷íîãî òîêà. À âåäü âåëè÷èíà íàïðÿæåíèÿ íà ñâàðî÷íîé äóãå â ñâîþ î÷åðåäü çàâèÂ­ñèò îò äëèíû äóãè, êîòîðàÿ ïîääåðæèâàåòñÿ â ïðîöåññå ãîðåíèÿ âðó÷Â­íóþ, ïîòîìó íå ìîæåò áûòü ñòàáèëüíîé. Âîò ïî÷åìó òîëüêî ïðè êðóÂ­òîïàäàþùåé õàðàêòåðèñòèêå òðàíñôîðìàòîðà êîëåáàíèÿ êîí÷èêà ýëåêòðîäà â
ðóêàõ ñâàðùèêà áóäóò íå ñèëüíî ñêàçûâàòüñÿ íà ñòàáèëüÂ­íîñòè ãîðåíèÿ äóãè è êà÷åñòâå íàïëàâêè. ×òîáû â ïîëíîé ìåðå ïîíÿòü ýòîò ïðîöåññ, ïîëåçíî òàêæå áîëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðåòü îñîáåííîÂ­ñòè ãîðåíèÿ äóãè è îïðåäåëèòü åå õàðàêòåðèñòèêè.
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Õàðàêòåðèñòèêè ñâàðî÷íîé äóãè. Ñâàðî÷íàÿ äóãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äëèòåëüíûé ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðÿä ìåæäó êîíöîì ýëåêòðîäà è îáëàñòüþ äóãîâîé çîíû ìåòàëëà èçäåëèÿ. Ñâàðî÷íàÿ äóãà õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîé ïëîòíîñòüþ òîêà è âûñîêîé òåìïåðàòóðîé êàòîäíîé îáëàñòè
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ýëåêòðîäà, ïðåâûÂ­øàþùåé 3000 ãðàäóñîâ, ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîì çíà÷åíèè ðàçÂ­íîñòè ïîòåíöèàëîâ - 20...25 Â. Ïðè çàæèãàíèè äóãè ñíà÷àëà ïðîèñÂ­õîäèò ïðîáîé ãàçîâîãî ïðîìåæóòêà ýëåêòðîíàìè, ïîòîì, â òå÷åíèå ìèêðîñåêóíä, ïðîöåññ ñòàáèëèçèðóåòñÿ
è â äóãîâîì ïðîìåæóòêå, â ðåçóëüòàòå èîíèçàöèè ýëåêòðîíàìè ìîëåêóë ãàçîâ, ïîÿâëÿåòñÿ òàêæå èîííàÿ ïðîâîäèìîñòü. Êðîìå òîãî, ñòàáèëèçàòîðîì ãîðåíèÿ äóãè ÿâëÿåòñÿ ïëàâÿùàÿñÿ è èñïàðÿþùàÿñÿ îáìàçêà ýëåêòðîäîâ.





















Ïðè ñâàðêå ïëàâÿùèìñÿ ýëåêÂ­òðîäîì, ïîä äåéñòâèåì âûñîêîé òåìïåðàòóðû, íà åãî êîíöå ïðîèñõîÂ­äèò ïëàâëåíèå ìåòàëëà, îáðàçîâàÂ­íèå êàïëè, åå îòðûâ îò ýëåêòðîäà è ïåðåíîñ íà ìåòàëë èçäåëèÿ. Ïðè ðó÷íîé ñâàðêå â âèäå êàïåëü ïåðåÂ­íîñèòñÿ äî 95% ýëåêòðîäíîãî
ìåÂ­òàëëà, íåêîòîðàÿ åãî ÷àñòü ïðåâðàÂ­ùàåòñÿ â ïàðû è áðûçãè (ðèñ, 1.8). Äèàìåòð êàïåëü è ñêîðîñòü èõ îáðàÂ­çîâàíèÿ çàâèñÿò îò ñèëû òîêà, äèàÂ­ìåòðà ýëåêòðîäà, äëèíû äóãè è ðÿäà äðóãèõ óñëîâèé. Ïðè ñâàðêå ïîêðûÂ­òûìè
ýëåêòðîäàìè áîëüøèíñòâî êàÂ­ïåëü îêóòàíî â îáîëî÷êó èç øëàêà, îáðàçóþùåãîñÿ ïðè ïëàâëåíèè ïîêðûòèÿ, ïîýòîìó ïðè ïðîõîæäåíèè îíè íå çàìûêàþò äóãîâîé ïðîìåæóòîê. Îäíàêî êîðîòêîå çàìûêàíèå äóãîâîãî ïðîìåæóòêà íåêîòîðûìè êàïëÿìè âñå æå ïðîèñõîäèò, ÷òî ïðèâîäèò ê
êðàòêîâðåìåííûì ïàäåíèÿì íàïðÿæåíèÿ è ñêà÷êàì ñâàÂ­ðî÷íîãî òîêà. Äëÿ ñòàáèëüíîñòè ïðîöåññà ãîðåíèÿ äóãè âàæíà ñïîñîáÂ­íîñòü òðàíñôîðìàòîðà ê áûñòðîìó âîññòàíîâëåíèþ òîêà è íàïðÿæåÂ­íèÿ. Â ñâàðî÷íîé äóãå ïðîèñõîäèò íåëèíåéíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåÂ­ðàòóðû è ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ,
çàâèñÿùèõ îò ñèëû òîêà.
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Ñòàòè÷åñêàÿ âîëüò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà äóãè. Íàèáîëüøèé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðè ðàññìîòðåíèè ñâàðî÷íîé äóãè äëÿ íàñ ïðåäñòàâëÿåò åå ñòàòè÷åñêàÿ âîëüò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèÂ­ñòèêà. Íè â êîåì ñëó÷àå íå ñòîèò ïóòàòü âîëüò-àìïåðíûå
õàðàêòåðèÂ­ñòèêè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (òðàíñôîðìàòîðà) è äóãè, òàê êàê îíè îáóÂ­ñëîâëåíû ñîâåðøåííî ðàçíûìè ïî ñóòè ôèçè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Ñòàòè÷åñêîé âîëüò-àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêîé äóãè íàçûâàþò çàâèÂ­ñèìîñòü ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà
äóãå îò ñèëû ñâàðî÷íîãî òîêà ïðè ïîñòîÿííîé äëèíå äóãè è ïðî÷èõ ïîñòîÿííûõ óñëîâèÿõ ãîðåíèÿ äóãè.

Â 

Âîëüò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè äóãè ñíèìàþòñÿ â ëàáîðàòîðÂ­íûõ óñëîâèÿõ, îò ñïåöèàëüíîãî èñòî÷íèêà ñ ðåãóëèðóåìûìè ïàðàÂ­ìåòðàìè. Ïðîâåäåíèå äàííîãî ýêñïåðèìåíòà ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûÂ­ìè òðóäíîñòÿìè èç-çà ñëîæíîñòè èçìåðåíèÿ è ïîääåðæàíèÿ äëèíû äóãè, à òàêæå ïîääåðæàíèÿ
íåèçìåííûìè äðóãèõ ôèçè÷åñêèõ óñëîÂ­âèé. Òðóäíîñòè îñîáåííî óñóãóáëÿþòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíÂ­òà ñ ïëàâÿùèìèñÿ ýëåêòðîäàìè, äëèíà äóãè â ïðîöåññå ïëàâëåíèÿ êîÂ­òîðûõ ïîñòîÿííî ìåíÿåòñÿ, êðîìå òîãî, ïðîèñõîäèò âëèÿíèå íà äóãó êàïåëü
ïåðåíîñèìîãî ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà âïëîòü äî çàìûêàíèÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýòèìè êàïëÿìè äóãîâîãî ïðîìåæóòêà. Îäíàêî ýìÂ­ïèðè÷åñêèå ðåçóëüòàòû äëÿ òàêîãî ðîäà äóã áûëè äàâíî ïîëó÷åíû è èññëåäîâàíû (ðèñ. 1.9), èõ ôîðìà ñîõðàíÿåò ñâîé âèä è â ñëó÷àå ðó÷Â­íîé
ýëåêòðîñâàðêè.



















  









Ñòàòè÷åñêóþ âîëüò-àìïåðíóþ õàðàêòåðèñòèêó äóãè óñëîâíî ìîæÂ­íî ðàçäåëèòü íà òðè ó÷àñòêà: ïàäàþùàÿ - ñ ðîñòîì ñâàðî÷íîãî òîêà íàïðÿæåíèå óìåíüøàåòñÿ (1); æåñòêàÿ - ñ ðîñòîì òîêà íàïðÿæåíèå îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì (2); âîçðàñòàþùàÿ - ðîñò òîêà âûçûâàåò óâåëè÷åíèå íàïðÿæåíèÿ
äóãè (3). Çàæèãàíèå äóãè ïðîèñõîÂ­äèò ïðè íàïðÿæåíèÿõ 40...50 Â. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ òîêà äóãè íàÂ­ïðÿæåíèå íà íåé ïàäàåò äî 20...25 Â, óìåíüøåíèå íàïðÿæåíèÿ ïðåÂ­êðàùàåòñÿ ïðè äîñòèæåíèè òîêà 70...80 À. Ïðè äàëüíåéøåì ðîñòå òîêà íàïðÿæåíèå äóãè
ñòàáèëèçèðóåòñÿ - èìåííî ýòîò ó÷àñòîê ëó÷Â­øå âñåãî èñïîëüçîâàòü äëÿ ýëåêòðîñâàðêè. Ïðè òîêàõ ñâûøå 800 À íàïðÿæåíèå äóãè íà÷èíàåò ðàñòè, îäíàêî òàêèå çíà÷åíèÿ íåäîñòèæèÂ­ìû äëÿ áûòîâîé ýëåêòðîñâàðêè è ïîòîìó äëÿ íàñ ìàëîèíòåðåñíû.
ÏîÂ­ëîæåíèå âîëüò-àìïåðíûõ õàðàêòåðèñòèê ðàçëè÷íî äëÿ äóã ðàçëè÷íîé äëèíû. Ïðè óâåëè÷åíèè äëèíû äóãè ãðàôèê âîëüò-àìïåðíîé çàâèñèÂ­ìîñòè ñäâèãàåòñÿ ââåðõ - â ñòîðîíó âîçðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ (ðèñ. 1.10). Òàê, âîëüò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà (L3)
ñîîòâåòñòâóåò êîðîòêîé äóãå; çàâèñèìîñòü (L1) - äëèííîé äóãå äëÿ òîãî æå ýëåêÂ­òðîäà è èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

  Ïðè ðó÷íîé ýëåêòðîñâàðêå, âñëåäñòâèå äðîæàíèÿ ðóê ñâàðùèêà, íåðîâíîñòåé ïîâåðõíîñòè è äðóãèõ ïðè÷èí, ïðîèñõîäèò íåèçáåæíîå êîëåáàíèå êîí÷èêà ýëåêòðîäà è èçìåíåíèå äëèíû äóãè. Êàê íàì òåÂ­ïåðü èçâåñòíî, ïðè èçìåíåíèè äëèíû äóãè ìåíÿåò ñâîå
ïîëîæåíèå è âîëüò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà - èçìåíÿåòñÿ ïðîòåêàþùèé ÷åðåç äóãîâîé ïðîìåæóòîê òîê, ñîîòâåòñòâåííî, ìåíÿåòñÿ òîê òðàíñôîðìàÂ­òîðà, ÷òî óæå îïèñûâàåòñÿ âíåøíåé âîëüò-àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèÂ­êîé èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå íàëîæåíèÿ ñâîéñòâ äóãè è
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñòàáèëüíîå ãîðåíèå äóãè âîçìîæÂ­íî òîëüêî â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ ñòàòè÷åñêîé âîëüò-àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè äóãè è âíåøíåé õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêà ïèòàÂ­íèÿ, òî åñòü êîãäà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà
ñîîòâåòñòâóåò íàïðÿæåíèþ äóãè ïðè îïðåäåëåííîé åå äëèíå (ðèñ. 1.11). Îäíàêî æå äëèíà äóãè ïðè ðó÷íîé ñâàðêå ïîñòîÿííî ìåíÿåòñÿ, à çíà÷èò, ìåíÿåòÂ­ñÿ è ïîëîæåíèå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ýòèõ çàâèñèìîñòåé.

Â 

×òî æå ìû âèäèì? Íà ðèñ. 1.12 èçîáðàæåíû äâå ñòàòè÷åñêèå õàÂ­ðàêòåðèñòèêè îäíîé è òîé æå äóãè íà ðàçíûõ äëèíàõ LI, L2 - êîëåáàÂ­íèå äëèíû äóãè åñòåñòâåííî ïðè ðó÷íîé ñâàðêå. Äàëåå áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ìû çàïèòûâàåì äóãó îò äâóõ
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ðàçíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ: ñ êðóòîïàÂ­äàþùåé è ïîëîãîïàäàþùåé âíåøíåé õàðàêòåðèñòèêîé. Ãðàôèêè ñîÂ­îòâåòñòâóþùèõ ÂÀÕ òðàíñôîðìàòîðîâ èçîáðàæåíû çäåñü æå, è îíè ïåðåñåêàþò êðèâûå ñòàòè÷åñêèõ ÂÀÕ äóãè. Ãîðåíèå äóãè âîçìîæíî òîëüêî â òî÷êàõ ïåðåñå÷åíèÿ êðèâûõ
âíåøíèõ õàðàêòåðèñòèê òðàíñÂ­ôîðìàòîðîâ ñî ñòàòè÷åñêèìè êðèâûìè äóãè íà äëèíàõ LI, L2. Òåïåðü îáðàòèòå âíèìàíèå, êàê èçìåíÿåòñÿ òîê â òî÷êàõ ãîðåíèÿ â ïåðâîì è âî âòîðîì ñëó÷àå, ïðè ïåðåõîäå äóãè ñ äëèíû L1 íà äëèíó L2. Òàê, â ïåðâîì ñëó÷àå, äëÿ
òðàíñôîðìàòîðà ñ êðóòîïàäàþùåé âíåøíåé õàðàêòåðèñòèêîé, èçìåíåíèå òîêà ìåæäó êðàéíèìè òî÷êàìè ãîðåíèÿ ñâàðî÷íîé äóãè ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ Î”Iêð.õàð, êîòîðîå îòíîñèÂ­òåëüíî íåáîëüøîå. Âî âòîðîì æå ñëó÷àå, ïðè òåõ æå êîëåáàíèÿõ äëèÂ­íû äóãè, íî óæå â òî÷êàõ ãîðåíèÿ äóãè äëÿ
òðàíñôîðìàòîðà ñ ïîëîãî-ïàäàþùåé õàðàêòåðèñòèêîé, ìû âèäèì çíà÷èòåëüíóþ ðàçíèöó â èçìåÂ­íåíèè ñâàðî÷íîãî òîêà - Î”Iïîë.õàð.

Â 

Âûâîäû î÷åâèäíû: ñòàáèëüíîå ãîðåíèå äóãè è âûñîêîå êà÷åñòâî ñâàðíîãî øâà âîçìîæíû òîëüêî ïðè ìèíèìàëüíûõ êîëåáàíèÿõ ðàáîÂ­÷åãî òîêà, ÷òî ìîæåò îáåñïå÷èòü òîëüêî èñòî÷íèê ñ êðóòîïàäàþùåé âíåøíåé õàðàêòåðèñòèêîé.

{mospagebreak title=Èñïðàâëåíèå âíåøíåé õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ}
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Èñïðàâëåíèå âíåøíåé õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Â 

Â 

Î÷åâèäíî, ÷òî ïîíÿòèå êðóòîïàäàþùåé õàðàêòåðèñòèêè äëÿ íàñ âåñüìà óñëîâíî, âåäü êàê-ëèáî êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü êðóòèçíó ïàäåÂ­íèÿ âîëüò-àìïåðíîé êðèâîé êîíêðåòíîãî òðàíñôîðìàòîðà â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ âðÿä ëè óäàñòñÿ. Î êà÷åñòâå âíåøíèõ õàðàêòåðèñòèê
ñâàðî÷Â­íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ñóäÿò íà ïðàêòèêå. Åñëè ñ òðàíñôîðìàòîðîì ðàáîòàòü ëåãêî, äóãà ãîðèò ñòàáèëüíî, à íàïëàâëåííûé ìåòàëë ëîæèòñÿ ðàâíîìåðíî - çíà÷èò, âñå â ïîðÿäêå; èíà÷å - õàðàêòåðèñòèêà òðàíñÂ­ôîðìàòîðà ñìåùåíà â ñòîðîíó æåñòêîé. Ê ñâåäåíèþ: ó âñåõ ïðåäñòàâëåííûõ
â ñëåäóþùåé ãëàâå êîíñòðóêöèÿõ ñàìîäåëüíûõ ñâàðî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ âíåøíèå õàðàêòåðèñòèêè îòâå÷àþò óñÂ­ëîâèÿì ðó÷íîé ñâàðêè. Ïðîáëåìû çäåñü ñêîðåå âîçíèêëè áû ó òîãî, êòî çàäàëñÿ áû öåëüþ ïîñòðîèòü òðàíñôîðìàòîð êàê ðàç ñ æåñòêîé
õàÂ­ðàêòåðèñòèêîé. Îäíàêî íà ïðàêòèêå âñå æå èíîãäà òðåáóåòñÿ èñïðàâÂ­ëåíèå èëè óëó÷øåíèå õàðàêòåðèñòèê ãîðåíèÿ ñâàðî÷íîé äóãè, ÷åãî ìîæíî äîáèòüñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòûìè ñðåäñòâàìè. Äîáèòüñÿ èñïðàâÂ­ëåíèÿ âíåøíåé
õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ â ñòîðîíó êðóòîÂ­ïàäàþùåé ìîæíî ïðîñòûì âêëþ÷åíèåì â ñâàðî÷íóþ öåïü áàëëàñòíîÂ­ãî ñîïðîòèâëåíèÿ âåëè÷èíîé â ñîòûå äîëè îìà - êóñêà ïðîâîëîêè èç íèõðîìà èëè äðóãîãî ìåòàëëà ñ âûñîêèì óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì
(ðèñ. 1.13). Áàëëàñòíîå ñîïðîòèâëåíèå íåñêîëüêî îãðàíè÷èò 

















  









ìàêñèìàëüíûé òîê òðàíñôîðìàòîðà, çàòî çàìåòíî óëó÷øèò åãî âíåøíþþ õàÂ­ðàêòåðèñòèêó, îñîáåííî åñëè îíà áëèçêà ê æåñòêîé. Òàê, ïðè ïîòåðå ìîùíîñòè â ïðåäåëàõ 20...30 %, ìîæíî äîáèòüñÿ ïðèåìëåÂ­ìûõ ðåçóëüòàòîâ ãîðåíèÿ äóãè â ðó÷íîì ðåæèìå ó òðàíñôîðìàòîðîâ, ñ
êîòîðûìè äî òîãî ðàáîòàòü áûëî î÷åíü òÿæåëî. Ê óëó÷øåíèþ êðóòèçÂ­íû âíåøíåé õàðàêòåðèñòèêè òðàíñôîðìàòîðà ïðèâîäèò òàêæå óâåëèÂ­÷åíèå åãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ õîëîñòîãî õîäà, õîòÿ ïðè ýòîì íåÂ­ñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ ÊÏÄ òðàíñôîðìàòîðà. Çäåñü óìåñòíî îòìåòèòü, ÷òî ëó÷øèìè äëÿ ðó÷íîé ýëåêòðîñâàðêè
âíåøíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè îáëàäàþò êàê ðàç òðàíñôîðìàòîðû ñ îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèìè ÊÏÄ.


{mospagebreak title=Äîïîëíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè}
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Äîïîëíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè

Â 

Â 

Â 

Êðîìå ðàññìîòðåííûõ âûøå îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê, äóãà è èñÂ­òî÷íèê ïèòàíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ðÿäîì äîïîëíèòåëüíûõ, êîòîðûå âëèÿþò â îñíîâíîì íà ïðîöåññ çàæèãàíèÿ äóãè è ïîâåäåíèå ñâàðî÷Â­íîé ñèñòåìû â íåêîòîðûõ íåñòàíäàðòíûõ ñèòóàöèÿõ.

Â 

Â 

Â 

Äèíàìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äóãè äîëæåí áûñòðî ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèÿ òîêà è íàïðÿæåíèÿ â äóãå, ïðîèñõîäÿùèå â ïðîöåññå ïëàâëåíèÿ ýëåêÂ­òðîäà. Ýòî âûðàæàåòñÿ âðåìåíåì âîññòàíîâëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ îò íóëåÂ­âîãî çíà÷åíèÿ â ìîìåíò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ äî
íàïðÿæåíèÿ ïîâòîðÂ­íîãî çàæèãàíèÿ äóãè. Ýòî âðåìÿ åñòü äèíàìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà èñÂ­òî÷íèêà. Îíî íå äîëæíî ïðåâûøàòü 0,05 ñ íà 25 Â. Ýòà ñïîñîáíîñòü òðàíñôîðìàòîðà îñîáåííî âàæíà ïðè çàìûêàíèè êàïëåé ïåðåíîñèìîãî ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëë äóãîâîãî ïðîìåæóòêà, òî åñòü êîãäà, ïî
ñóòè, òðàíñôîðìàòîð ïåðåõîäèò â ðåæèì êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ.
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Îòíîøåíèå ñèëû ñâàðî÷íîãî òîêà ê òîêó êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ. Ñèëà òîêà ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè âûõîäà âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà íà ïðàêòèêå ìîæåò ïðåâûøàòü ñâàðî÷íûé òîê â 1,1...2 ðàçà. Äëÿ ïðîìûøëåííûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ íîðìàëüíûìè
ñ÷èòàþòñÿ çíà÷åíèÿ â ïðåäåëàõ 1,1... 1,5 ðàçà. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîÂ­ìûøëåííûõ òåõíîëîãèé: ÷åì ìåíüøå ýòî îòíîøåíèå - òåì ëó÷øå. Îäíàêî äëÿ ðó÷íîé ýëåêòðîñâàðêè â áûòîâûõ óñëîâèÿõ ìàëîå îòíîÂ­øåíèå òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è ñâàðêè ìîãóò îêàçàòüñÿ âåñüìà âðåäíûì
ñâîéñòâîì, î ÷åì áóäåò ñêàçàíî íåñêîëüêî íèæå. ÐåêîÂ­ìåíäóåòñÿ ñ÷èòàòü õîðîøèìè äëÿ áûòîâûõ öåëåé îòíîøåíèå òîêîâ â ïðåäåëàõ 1,3... 1,6 ðàçà.

Â 

Â 

Â 

Ýëàñòè÷íîñòü äóãè. Äëÿ óñòîé÷èâîãî ãîðåíèÿ äóãè âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ýëàñòè÷Â­íîñòü. Äóãà ñ÷èòàåòñÿ ýëàñòè÷íîé, åñëè äóãà ïðîäîëæàåò ãîðåòü ïðè îòíîñèòåëüíî çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè åå äëèíû, âûçâàííîì ðàçíûÂ­ìè ïðè÷èíàìè. Ýëàñòè÷íîñòü äóãè îöåíèâàþò êîëè÷åñòâåííî. ÊðèòåÂ­ðèåì
ýëàñòè÷íîñòè äóãè ÿâëÿåòñÿ åå íàèáîëüøàÿ äëèíà, ïðè êîòîðîé äóãà åùå íå ãàñíåò. Äëÿ áûòîâûõ àïïàðàòîâ, ðàáîòàþùèõ íà òðåõ-, ÷åòûðåõìèëëèìåòðîâûõ ýëåêòðîäàõ, õîðîøèìè ïîêàçàòåëÿìè ýëàÂ­ñòè÷íîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü äóãó, ãîðÿùóþ ïðè äëèíå 5.. .7 ìì. Âîîáùå æå ïðè
áîëüøèõ äëèíàõ äóãè íàðóøàåòñÿ ïåðåíîñ ýëåêòðîäíîãî ìåÂ­òàëëà íà èçäåëèå è ñèëüíî ìåíÿåòñÿ ñâàðî÷íûé òîê, ïîýòîìó ýòîò ðåÂ­æèì íå ÿâëÿåòñÿ ðàáî÷èì ðåæèìîì.

{mospagebreak title=Óëó÷øåíèå ñâîéñòâ ãîðåíèÿ äóãè} 
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Óëó÷øåíèå ñâîéñòâ ãîðåíèÿ äóãè


 


Äóãà ïåðåìåííîãî òîêà. Ïðè ïèòàíèè ñâàðî÷íîé äóãè îò îáû÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà - ïåÂ­ðåìåííûì òîêîì - ïîëÿðíîñòü ýëåêòðîäîâ, à òàêæå óñëîâèÿ ãîðåíèÿ äóãîâîãî ðàçðÿäà ïåðèîäè÷åñêè èçìåíÿþòñÿ. Ñâàðî÷íàÿ äóãà ìîæåò çàãîðåòüñÿ òîëüêî ïðè äîñòèæåíèè â íà÷àëå ñèíóñîèäàëüíîãî ïîëóïåÂ­ðèîäà óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî íàïðÿæåíèþ
çàæèãàÂ­íèÿ äóãîâîãî ðàçðÿäà - Uçàæ, òî÷êà À (ðèñ. 1.14). Â êîíöå ïîëóïåðèîÂ­äà, êîãäà àìïëèòóäà íàïðÿæåíèÿ îïóñòèòñÿ íåñêîëüêî íèæå Uçàæ, äóãà ïîãàñíåò, òî÷êà Â. Ñèòóàöèÿ ïîâòîðèòñÿ â ñëåäóþùåì ïîëóïåðèîäå, ïðè ïîâòîðíîì çàæèãàíèè è ïîòóõàíèè äóãè, òî÷êè A1, Â1,
êàê è â êàÂ­æäîì ñëåäóþùåì ïîëóïåðèîäå. Òî åñòü ñâàðî÷íàÿ äóãà ïåðåìåííîãî òîêà çàæèãàåòñÿ è ãàñíåò 100 ðàç â ñåêóíäó è ãîðèò îòäåëüíûìè âñïûøêàìè. Ïðîòåêàíèå ñâàðî÷íîãî òîêà âîçìîæíî òîëüêî ìåæäó òî÷êàìè À-Â, À1-Â1 è ò. ä. Â ïðîìåæóòêå Â-À1 äóãà ãàñíåò, òîê íå òå÷åò. Íà
óñòîé÷èâîñòü è ñêîðîñòü ïîâòîðíîãî çàæèãàíèÿ äóãè ñóùåÂ­ñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàþò ïàðàìåòðû èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Ê òàÂ­êèì ïàðàìåòðàì ïðåæäå âñåãî îòíîñÿòñÿ íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà è ñêîðîñòü åãî âîññòàíîâëåíèÿ ïîñëå îáðûâà òîêà äóãè, ôàçîâûé ñäâèã ìåæäó íàïðÿæåíèåì
õîëîñòîãî õîäà èñòî÷íèêà è òîêîì äóãè.


Åñòåñòâåííî, âðåìåííûå ïðîñòîè â ãîðåíèè äóãè îêàçûâàþò íåÂ­áëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå íà ïðîöåññ ýëåêòðîñâàðèâàíèÿ. Ïî âîçìîæÂ­íîñòè ðàçðûâû â ãîðåíèè ñòàðàþòñÿ óìåíüøèòü èëè æå èçáàâèòüñÿ îò íèõ âîîáùå. Ñîêðàòèòü ðàçðûâû â ãîðåíèè ñâàðî÷íîé äóãè ìîæíî ïóòåì ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ
õîëîñòîãî õîäà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Îäíàêî íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà äëÿ ïåðåìåííîãî òîêà íå ìîæåò áûòü âûøå 80 Â ñ òî÷êè çðåíèÿ áåçîïàñíîñòè. Ê òîìó æå ïîâûøåííîå íàïðÿæåíèå ïðèâîäèò ê ïàäåíèþ ÊÏÄ òðàíñôîðìàòîðà, ðàñõîäó ìàÂ­òåðèàëà è óäîðîæàíèþ êîíñòðóêöèè.
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Äðóãèì ïóòåì ïîâûøåíèÿ íåïðåðûâíîñòè â ãîðåíèè äóãè ÿâëÿåòÂ­ñÿ âêëþ÷åíèå â ñâàðî÷íóþ öåïü äðîññåëÿ (ðèñ. 1.15), ïðèâîäÿùåãî ê ñäâèãó ôàç ìåæäó òîêîì è íàïðÿæåíèåì (ðèñ. 1.16). Ñâàðî÷íàÿ äóãà, ãîðÿùàÿ íà ïåðåìåííîì òîêå ñî çíà÷èòåëüíîé èíäóêòèâíîñòüþ â öåÂ­ïè, ìîæåò íå èìåòü ïåðåðûâîâ âîîáùå,
òàê êàê åå ãîðåíèå ïîääåðæèÂ­âàåò òåïåðü ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè. Äëÿ òîãî ÷òîáû âåëè÷èíà ÝÄÑ ñàìîÂ­èíäóêöèè áûëà äîñòàòî÷íîé äëÿ ïîääåðæàíèÿ ãîðåíèÿ äóãè â ìîìåíò ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà, íåîáõîäèì îïðåäåëåííûé óãîë ñäâèãà ôàç Ï† ìåæäó òîêîì è íàïðÿæåíèåì. Óñòîé÷èâîå ãîðåíèå äóãè
íà ëþáûõ ñâàðî÷íûõ òîêàõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè cosÏ† = 0,35...0,6. Â ðåçóëüòàòå ñäâèãà ôàç òîê ïðîäîëæàåò ïðîòåêàòü è ïîñëå ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà êëåììàõ òðàíñôîðìàòîðà íèæå óðîâíÿ U3 (ðèñ. 1.17).


Â 


 



















Â 






















Óêàçàííûå âûøå ìåðû øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ïðîìûøëåííûõ ñòàöèîíàðíûõ ñâàðî÷íûõ àïïàðàòàõ. Â ïåðåíîñíûõ è ñàìîäåëüíûõ êîíñòðóêöèÿõ ïîäîáíûå ñïîñîáû óëó÷øåíèÿ ãîðåíèÿ äóãè íå íàøëè ïðèìåíåíèÿ èç-çà ãðîìîçäêîñòè îáîðóäîâàíèÿ (äðîññåëÿ âî âòîðè÷Â­íîé öåïè), ðåçêîãî
óâåëè÷åíèÿ âåñà è óñëîæíåíèÿ êîíñòðóêöèè. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè äðîññåëü ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñâàðî÷Â­íîì îáîðóäîâàíèè êàê ñúåìíûé äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò - òàêèå äðîññåëÿ âûïóñêàþòñÿ ïðîìûøëåííîñòüþ è ìîãóò èçãîòîâëÿòüñÿ ñàÂ­ìîñòîÿòåëüíî.
Â êîìïàêòíûõ ñâàðî÷íûõ àïïàðàòàõ òàêæå íå ñòðåìÿòÂ­ñÿ ê óâåëè÷åíèþ íàïðÿæåíèÿ õîëîñòîãî õîäà, îãðàíè÷èâàÿñü, êàê ïðàâèëî, âåëè÷èíîé â ïðåäåëàõ 47.. .60 Â.
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Äóãà ïîñòîÿííîãî òîêà


Â 

Êðîìå ïåðåìåííîãî òîêà äëÿ ïèòàíèÿ ñâàðî÷íîé äóãè ìîæåò èñÂ­ïîëüçîâàòüñÿ ïîñòîÿííûé òîê. Íà ïîñòîÿííîì òîêå ãîðåíèå ñâàðî÷Â­íîé äóãè áîëåå ñòàáèëüíî, ñâàðíûå øâû ïîëó÷àþòñÿ áîëåå êà÷åñòÂ­âåííûìè, ëåã÷å ïîääåðæèâàþòñÿ ïîíèæåííûå çíà÷åíèÿ ñâàðî÷íûõ òîêîâ. Êðîìå òîãî, íåêîòîðûå òèïû
ýëåêòðîäîâ, íàïðèìåð äëÿ ñâàðêè íåðæàâåþùåé ñòàëè, òðåáóþò òîëüêî ïîñòîÿííîãî òîêà. Îáû÷íûå æå ýëåêòðîäû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïåðåìåííîãî òîêà, íîðìàëüíî ðàáîÂ­òàþò è íà ïîñòîÿííîì òîêå. Ïîñòîÿííûé òîê â áûòîâûõ ñâàðî÷íûõ àïïàðàòàõ ïîëó÷àåòñÿ ïóòåì âûïðÿìëåíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà ñ ïîìîÂ­ùüþ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
âûïðÿìèòåëüíûõ ìîñòîâ.




 Âûïðÿìèòåëüíûé ìîñò ìîæåò áûòü ñîçäàí íà îñíîâå ìîùíûõ äèîäîâ òèïà Â-200 (ìàêñèìàëüíûé òîê 200 À) (ðèñ. 1.18). Ýòè äèîäû èìåþò âíóøèòåëüíûå ðàçìåðû, à èõ êîðïóñ ïîñàæåí íà àëþìèíèå

















  









âûå ðàäèàòîðû. Ïðè÷åì êîðïóñ äèîäà, à çíà÷èò, è êðóïíûé ðàäèàòîð íàõîäÿòñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì, ïîýòîìó äèîäû ñ èõ ðàäèàòîðàìè äîëæÂ­íû êðåïèòüñÿ òàê, ÷òîáû íå èìåëè êîíòàêòà äðóã ñ äðóãîì, íå êàñàÿñü òîêîïðîâîäÿùèõ ÷àñòåé êîðïóñà àïïàðàòà. Ïîäîáíîå íåóäîáñòâî ñ
êðåïëåíèåì ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ðàçìåðû ñîáðàííîãî äèîäíîãî ìîñÂ­òà ñëèøêîì âûðàñòàþò, óâåëè÷èâàÿ è óñëîæíÿÿ êîíñòðóêöèþ ñâàðî÷íîãî àïïàðàòà â öåëîì. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà ðûíêå ïîÿâèëèñü óæå ãîòîâûå - èíòåãðèðîâàííûå â îäíîì êîðïóñå äèîäíûå ìîñòû èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ðàçìåð îäíîãî òàêîãî
äèîäíîãî ìîñòèêà ñîÂ­ïîñòàâèì ñ ðàçìåðàìè ñïè÷å÷íîãî êîðîáêà èëè îäíîãî äèîäà Â-200 áåç ðàäèàòîðà, ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå 30...50 À. Åñëè èíòåãðèðîâàíÂ­íûå äèîäíûå ìîñòû ñîåäèíèòü ïàðàëëåëüíî (ðèñ. 1.19), òî âìåñòå îíè ñìîãóò
âûäåðæèâàòü áîëåå çíà÷èòåëüíûå òîêè. Ñòðîãî ãîâîðÿ, ñóìÂ­ìàðíûé òîê òàêîãî îáúåäèíåííîãî âûïðÿìèòåëÿ íå ðàâíÿåòñÿ ñóììå ìàêñèìàëüíûõ òîêîâ âõîäÿùèõ â íåãî äèîäíûõ ìîñòîâ, îíè íå ìîãóò îáëàäàòü àáñîëþòíî îäèíàêîâûìè ïàðàìåòðàìè, à çíà÷èò, êàæäûé ïðîïóñêàåò ÷åðåç ñåáÿ
íåñêîëüêî ðàçëè÷íûå ïî âåëè÷èíå òîêè. ÎäíàÂ­êî åñëè ñîáðàòü ýòó ñõåìó ñ íåêîòîðûì çàïàñîì ïî ìîùíîñòè, ó÷èòûÂ­âàÿ òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, òî ìîæíî äîáèòüñÿ áîëåå êîìïàêòíûõ ðàçìåðîâ, ÷åì â ñëó÷àå ñ Â-200. Äåëî â òîì, ÷òî êîðïóñà
äèîäíûõ ìîñòèêîâ íå íàõîäÿòñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì è èõ âñå ìîæíî ñàäèòü íà îäèí îáùèé ðàäèàòîð è ñâîáîäíî êðåïèòü ãäå óäîáíî âíóòðè êîðïóñà ñâàðî÷íîãî àïïàðàòà. Äëÿ âûïðÿìèòåëÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 3-5 èíòåãðèðîâàííûõ äèîäíûõ ìîñòèêîâ, îáÿçàòåëüíî îäíîé è òîé æå ìàðêè. Êàê
ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, îíè íå ñèëüíî ãðåþòñÿ è äàæå áåç ïðîáëåì ìîãóò âûäåðæèâàòü êðàòêîâðåìåííûå ïåðåãðóçêè, ïðèòîì, ÷òî ñâàðî÷íûé àïïàðàò áîëüøåé ÷àñòüþ âîîáùå ðàáîòàåò â êðàòêîÂ­âðåìåííîì ðåæèìå.
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Íà äèîäíûõ ìîñòàõ ïðîèñõîäèò íåèçáåæíîå ïàäåíèå íàïðÿæåÂ­íèÿ, ïîýòîìó íà âûõîäå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà íàïðÿÂ­æåíèå áóäåò ãäå-òî íà 4...5 Â ìåíüøå îò íàïðÿæåíèÿ õîëîñòîãî õîäà òðàíñôîðìàòîðà (áåç êîíäåíñàòîðà). Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå íà âûõîäå íå áóäåò ñòðîãî ïîñòîÿííûì - åãî ôîðìà áóäåò ïóëüñèðóþùåé
(ðèñ. 1.20). Åñëè ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà âîëüòìåòðîì ïîñòîÿííîãî òîêà, òî åãî ïîêàçàíèÿ áóäóò ñîîòâåòñòâîÂ­âàòü ÷åìó-òî âðîäå ýôôåêòèâíîãî çíà÷åíèÿ ïîñòîÿííîãî ïóëüñèðóþÂ­ùåãî íàïðÿæåíèÿ (ïîêàçàíèÿ ïðèìåðíî â 1,4... 1,5 ðàçà ìåíüøå íàÂ­ïðÿæåíèÿ ïèêîâ ìàêñèìóìîâ àìïëèòóäû Um). Â
ïðèíöèïå, îáû÷íûå âîëüòìåòðû íå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ òî÷íîãî èçìåðåíèÿ ïîäîáíîãî ðîÂ­äà ñèãíàëà. Ôîðìó ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ ìîæíî ñãëàäèòü, óñòàíîÂ­âèâ íà âûõîäå êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 5000 ...10000 ìêÔ. Â ýòîì ñëóÂ­÷àå ïîêàçàíèÿ âîëüòìåòðà âîçðàñòóò ïðèìåðíî â 1,4 ðàçà, òàê êàê êîíÂ­äåíñàòîð íà
õîëîñòîì õîäó çàðÿäèòñÿ äî óðîâíÿ ìàêñèìàëüíîãî ïî àìïëèòóäå íàïðÿæåíèÿ. Êîíäåíñàòîð ðåêîìåíäóåòñÿ ñòàâèòü îñîáåíÂ­íî â òîì ñëó÷àå, åñëè èñòî÷íèê ïèòàíèÿ èìååò íèçêîå âûõîäíîå íàÂ­ïðÿæåíèå (ìåíüøå 40 Â) è âîçíèêàþò òðóäíîñòè â ìîìåíò çàæèãàíèÿ ñâàðî÷íîé äóãè. Ïðè ýòîì êîíäåíñàòîð ëó÷øå âêëþ÷èòü ÷åðåç
ñîïðîÂ­òèâëåíèå ïîðÿäêà 0,5 ...1 Îì (ðèñ. 1.21). Ïðèñóòñòâèå ðåçèñòîðà îáóÂ­ñëîâëåíî òåì, ÷òî â ìîìåíò çàæèãàíèÿ äóãè ïðîèñõîäèò êàñàíèå êîíÂ­öà ýëåêòðîäà îá ìåòàëë èçäåëèÿ - òî åñòü êîðîòêîå çàìûêàíèå. Åñëè ñîïðîòèâëåíèÿ â öåïè
êîíäåíñàòîðà íåò, òî ïðîèñõîäèò ìãíîâåííûé ðàçðÿä êîíäåíñàòîðà áîëüøîé åìêîñòè, èìïóëüñ âûñîêîãî òîêà ñîÂ­ïðîâîæäàåòñÿ ãðîìêèì ùåë÷êîì, à ÷àñòî ðàçðóøåíèåì êîí÷èêà ýëåêÂ­òðîäà èëè åãî ìãíîâåííûì ïðèâàðèâàíèåì ê ìåòàëëó èçäåëèÿ. ÐàáîÂ­òàòü ñ òàêèì
èñòî÷íèêîì âåñüìà íåóäîáíî, òðåñê ðàçðÿäîâ äåéñòâóþò íà íåðâû. Äîïîëíèòåëüíûé æå ðåçèñòîð îãðàíè÷èâàåò òîê, ñãëàæèâàÂ­åò ðàçðÿä êîíäåíñàòîðà, äåëàÿ çàæèãàíèå äóãè ëåãêèì è ìÿãêèì.

{mospagebreak title=Âûáîð ìîùíîñòè ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà} 


Â 


Â 




















  









Âûáîð ìîùíîñòè ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà

Â 

Â 

Â 

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê èçãîòîâëåíèþ ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàÂ­òîðà èëè áîëåå çàâåðøåííîé êîíñòðóêöèè - ñâàðî÷íîãî àïïàðàòà, íåîáõîäèìî ÷åòêî îïðåäåëèòüñÿ - íà êàêîé âåëè÷èíå ñâàðî÷íîãî òîÂ­êà åãî ïðåäñòîèò ýêñïëóàòèðîâàòü. Âåëè÷èíà òîêà ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà ñâÿçàíà ñ ìîùíîñòüþ
ñëåäóþùåé çàâèñèìîñòüþ:

Â 

Â 

Â 

Ð = UIcosÏ†,

Â 

Â 

ãäå Ï† -  óãîë ñäâèãà ôàç ìåæäó òîêîì è íàïðÿæåíèåì.

Â 

Òàê êàê ñàì òðàíñôîðìàòîð ÿâëÿåòñÿ èíäóêòèâíîé íàãðóçêîé, òî óãîë ñäâèãà ôàç âñåãäà ñóùåñòâóåò. Â ñëó÷àå ðàñ÷åòà ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè cosÏ† ìîæíî ïðèíÿòü ðàâíûì 0,8.

Â 

Îäíàêî äëÿ ñâàðùèêà íàèáîëåå âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ÿâëÿåòÂ­ñÿ íå ìîùíîñòü èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, à ðàçâèâàåìûé èì òîê â äóãîâîì ðåæèìå, òàê êàê èìåííî íà òîê ðàññ÷èòàíû ýëåêòðîäû ñîîòâåòñòâóþÂ­ùèõ äèàìåòðîâ è ìàðîê.

Â 

Äëÿ ýëåêòðîñâàðêè â áûòîâûõ öåëÿõ ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþòñÿ ïîÂ­êðûòûå ýëåêòðîäû èç íèçêîëåãèðîâàííîé ñòàëè äèàìåòðîì 2, 3 è 4 ì. Èç íèõ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè, íàâåðíîå, òðåõÂ­ìèëëèìåòðîâûå ýëåêòðîäû - Â«òðîéêàÂ»,
êàê íàèáîëåå óíèâåðñàëüíîå ðåøåíèå, ïîäõîäÿùèå äëÿ ñâàðèâàíèÿ êàê îòíîñèòåëüíî òîíêîé ñòàÂ­ëè, òàê è äëÿ ìåòàëëà çíà÷èòåëüíîé òîëùèíû. Ñâàðî÷íûé òîê âûáèÂ­ðàåòñÿ èñõîäÿ èç ôîðìóëû:

Â 

Â 

Â 

I = (20 + 6d)d.

Â 

Â 

Â 

Èëè æe ïî óïðîùåííîé çàâèñèìîñòè: I = Kd (À), ãäå d - äèàìåòð ýëåêòðîäà; Ê - êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàåòñÿ 25...50 À/ìì.

Â 

Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò 25 À/ìì âûáèðàåòñÿ äëÿ òàê íàçûâàåìîé õîëîäíîé ñâàðêè, äëÿ êîòîðîé ëó÷øå ïîäõîäèò ïîñòîÿííûé òîê. Äëÿ áîëüøèíñòâà æå âèäîâ ðàáîò, â îñíîâíîì ïðîâîäÿùèõñÿ â íèæíåì ãîÂ­ðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè, áåðåòñÿ êîýôôèöèåíò 35...40 À/ìì. Òàêèì
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îáðàçîì äëÿ ñâàðêè äâóõìèëëèìåòðîâûìè ýëåêòðîäàìè âûáèðàåòñÿ òîê ïîðÿäêà 70 À; Â«òðîéêàÂ» ÷àùå âñåãî ðàáîòàåò íà òîêå 110...120 À; äëÿ Â«÷åòâåðêèÂ» ïîòðåáóåòñÿ ñèëà â 140... 150 À ñâàðî÷íîãî òîêà. ÅñòåÂ­ñòâåííî, äëÿ
çàâàðèâàíèÿ îñîáåííî ìàññèâíûõ èçäåëèé è äëÿ ðåçêè ìåòàëëà âûáèðàþòñÿ òîêè èñõîäÿ ñ êîýôôèöèåíòà ïîâûøå - 45...50 À/ìì. Äëÿ çàâàðèâàíèÿ òîíêîãî ìåòàëëà è ïîòîëî÷íûõ øâîâ, íàïðîòèâ, òîê íåîáõîäèìî óìåíüøàòü. Òàê êàê áîëüøèíñòâî ñâàðî÷Â­íûõ àïïàðàòîâ
íå îáëàäàþò ñðåäñòâàìè òî÷íîãî îòîáðàæåíèÿ ñâàðî÷Â­íîãî òîêà, òî ñèëà òîêà îáû÷íî ïîäáèðàåòñÿ äëÿ êîíêðåòíûõ ðàáîò îïûòíûì ïóòåì, òàê, ÷òîáû ñâàðî÷íàÿ äóãà ãîðåëà óñòîé÷èâî, íàïëàâëåíèå øëî ðàâíîìåðíî, íî ïðè ýòîì íå âûäåëÿëîñü èçëèøíåå òåïëî.

Â 

Ïðèñòóïàÿ ê ñáîðêå òðàíñôîðìàòîðà, ðàçóìíûì áóäåò óñòàíîÂ­âèòü äëÿ ñåáÿ ïðåäåë âûõîäíîãî òîêà, è ìîòàòü îáìîòêè ïîä âûáðàíÂ­íóþ ìîùíîñòü. Õîòÿ çäåñü ìîæíî îðèåíòèðîâàòüñÿ è íà ìàêñèìàëüÂ­íî âîçìîæíóþ ìîùíîñòü äëÿ êîíêðåòíîãî îáðàçöà, ó÷èòûâàÿ, ÷òî îò îäíîôàçíîé ñåòè ëþáîé òðàíñôîðìàòîð âðÿä ëè
ñïîñîáåí ðàçâèòü òîê âûøå 200 À. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ÷åòêî îñîçíàâàòü, ÷òî ñ óâåÂ­ëè÷åíèåì ìîùíîñòè ðàñòåò ñòåïåíü íàãðåâà è èçíîñà òðàíñôîðìàòîÂ­ðà, íåîáõîäèìû áîëåå òîëñòûå è äîðîãèå ïðîâîäà, óâåëè÷èâàåòñÿ âåñ, äà è íå êàæäàÿ ýëåêòðîñåòü ìîæåò âûäåðæàòü àïïåòèòû ìîùíûõ ñâàðî÷íûõ
àïïàðàòîâ. Çîëîòîé ñåðåäèíîé çäåñü ìîæåò áûòü ìîùÂ­íîñòü òðàíñôîðìàòîðà, äîñòàòî÷íàÿ äëÿ ðàáîòû íàèáîëåå õîäîâûì òðåõìèëëèìåòðîâûì ýëåêòðîäîì, äëÿ ÷åãî ïîíàäîáèòñÿ âûõîäíîé òîê 120...130 À. Ïðàâèëüíî ðàññ÷èòàííûé è èçãîòîâëåííûé ñâàðî÷Â­íûé òðàíñôîðìàòîð îáåñïå÷èâàåò õîðîøåå
êà÷åñòâî ñâàðêè íà çàäàíÂ­íîé ìîùíîñòè, íå òðåáóåò êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ îãðàÂ­íè÷åíèÿ òîêà èëè èñïðàâëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê, íå ïåðåãðåâàåòñÿ, èìååò áîëüøèé ðåñóðñ íàäåæíîñòè è íå òàê ñàäèò ñåòü, íå ïðèâîäÿ ëèøíèé ðàç
ê âûáèâàíèþ Â«ïðîáîêÂ».

{mospagebreak title=Ðàñ÷åò ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà} 


Â 




















  









Ðàñ÷åò ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà


Â 

Íàèáîëåå îòâåòñòâåííîé çàäà÷åé ïðè ñàìîñòîÿòåëüíîì èçãîòîâÂ­ëåíèè ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åò åãî ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïðåæäå âñåãî ìîùíîñòü è òîê âòîðè÷íîé êàòóøêè, òàêæå íåìàëîâàæíû ÊÏÄ, êà÷åñòâî âûõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê, íàäåæÂ­íîñòü ñîáèðàåìîãî èçäåëèÿ.
Êîíñòðóèðîâàíèå ñàìîäåëüíûõ ñâàðî÷Â­íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ îáëàäàåò ñâîåé, âûðàæåííîé ñïåöèôèêîé, òàê êàê â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíè íå ñîîòâåòñòâóþò òèïîâûì ñõåìàì è äëÿ íèõ, ïî áîëüøîìó ñ÷åòó, íåëüçÿ ïðèìåíèòü ñòàíäàðòíûå ìåòîäèÂ­êè ðàñ÷åòà, ðàçðàáîòàííûå äëÿ ïðîìûøëåííûõ
òðàíñôîðìàòîðîâ. Ñïåöèôèêà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè èçãîòîâëåíèè ñàìîäåëîê ïàðàìåòÂ­ðû èõ êîìïîíåíòîâ ïîäñòðàèâàþòñÿ ïîä óæå èìåþùèåñÿ â íàëè÷èè ìàòåðèàëû - â îñíîâíîì ïîä ìàãíèòîïðîâîä. ×àñòî òðàíñôîðìàòîÂ­ðû ñîáèðàþòñÿ íå èç ñàìîãî ëó÷øåãî òðàíñôîðìàòîðíîãî æåëåçà, ìîÂ­òàþòñÿ íå ñàìûì ïîäõîäÿùèì ïðîâîäîì, óñèëåííî
ãðåþòñÿ è âèáðèÂ­ðóþò, íî ãëàâíîå - ðàáîòàþò, îòâå÷àÿ ïîòðåáíîñòÿì ñâîåãî âëàäåëüÂ­öà, ïðè ýòîì íå ñèëüíî óìåíüøàÿ áþäæåò íà ñâîå ïðèîáðåòåíèå.

Â 

Ïðè èçãîòîâëåíèè òðàíñôîðìàòîðà, áëèçêîãî ïî êîíñòðóêöèè ïðîìûøëåííûì îáðàçöàì, ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ñòàíäàðòíûìè ìåòîÂ­äèêàìè ðàñ÷åòà. Òàêèå ìåòîäèêè óñòàíàâëèâàþò íàèáîëåå îïòèìàëüÂ­íûå çíà÷åíèÿ îáìîòî÷íûõ è ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òðàíñôîðìàòîÂ­ðà. Îäíàêî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòà
æå îïòèìàëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ íåäîñÂ­òàòêîì ñòàíäàðòíûõ ìåòîäèê. Òàê êàê îíè îêàçûâàþòñÿ ñîâåðøåííî áåññèëüíûìè ïðè âûõîäå êàêîãî-ëèáî ïàðàìåòðà çà ðàìêè ñòàíäàðòÂ­íûõ çíà÷åíèé.

{mospagebreak title=Ñòàíäàðòíàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà}
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Â 

Ñòàíäàðòíàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà

 

Çäåñü ïðèâîäèòñÿ ìåòîäèêà, ïðèìåíèìàÿ äëÿ ðàñ÷åòà ðàñïðîñòðàÂ­íåííûõ â ïðîìûøëåííîñòè ñâàðî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ñ óâåëè÷åííûì ìàãíèòíûì ðàññåÿíèåì. Òðàíñôîðìàòîð èçãîòîâëåí íà îñíîâå Ï-îáðàçíîãî ìàãíèòîïðîâîäà (ðèñ. 1.22). Åãî ïåðâè÷íàÿ è âòîðè÷íàÿ îáìîòêè ñîñòîÿò èç äâóõ ðàâíûõ ÷àñòåé,
êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ïëå÷àõ ìàãíèòîïðîâîäà. Ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé ïîëîâèíû îáìîòîê íà ðàçíûõ ïëå÷àõ ïîñëåäîâàòåëüíî.

Â 

Èñõîäíûìè äàííûìè ïðè ðàñ÷åòå ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà ÿâÂ­ëÿþòñÿ çàäàííàÿ ìîùíîñòü òðàíñôîðìàòîðà, êîýôôèöèåíò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàáîòû, íîìèíàëüíûé òîê, íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà è òåïëîâîé ðåæèì ðàáîòû. Äëÿ âûáîðà ÷èñëà âèòêîâ îáìîòîê òðàíñÂ­ôîðìàòîðà ðåêîìåíäóåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ
ýìïèðè÷åñêîé çàâèñèìîñòüþ ïàðàìåòðà Å (â âîëüòàõ íà âèòîê):

Â 



















E = 0,55 + 0,095 Päë   









Â 



















  









Ýòà çàâèñèìîñòü ñïðàâåäëèâà äëÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà ìîùíîÂ­ñòåé, îäíàêî íàèáîëüøóþ ñõîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ äàåò â äèàïàçîíå 5...30 êÂà. Òàêæå ââîäèòñÿ ïàðàìåòð ìîùíîñòè, ó÷èòûâàþùèé ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû òðàíñôîðìàòîðà:


Â 

Päë = U2 ‡ I2 (ÏÐ/100)1/2 ‡ 10-3


Â 

ãäå I2 - íîìèíàëüíûé ñâàðî÷íûé òîê, A; U2 - íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà âòîðè÷íîé îáìîòêè; ÏÐ - êîýôôèöèåíò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàÂ­áîòû, %. Êîýôôèöèåíò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàáîòû ïîêàçûâàåò, ñêîëüêî âðåìåíè (â ïðîöåíòàõ) òðàíñôîðìàòîð ðàáîòàåò â äóãîâîì ðåÂ­æèìå
(íàãðåâàåòñÿ), îñòàëüíîå âðåìÿ îí íàõîäèòñÿ â ðåæèìå õîëîñòîÂ­ãî õîäà (îñòûâàåò). Äëÿ ñàìîäåëüíûõ êîíñòðóêöèé è ïåðåíîñíûõ ïðîÂ­ìûøëåííûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ÏÐ ìîæíî ñ÷èòàòü ðàâíûì 15...20%.

Êîììåíòèðóÿ âûøåñêàçàííîå, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñàì ÏÐ â îáÂ­ùåì-òî íå âëèÿåò íà âûõîäíîé òîê òðàíñôîðìàòîðà, âïðî÷åì, êàê è ñîîòíîøåíèÿ âèòêîâ òðàíñôîðìàòîðà íå ñëèøêîì-òî ñêàçûâàþòñÿ íà ïàðàìåòðå ÏÐ ó ãîòîâîãî èçäåëèÿ. ÏÐ â áîëüøåé ñòåïåíè çàâèñèò îò äðóãèõ ôàêòîðîâ:
ñå÷åíèÿ ïðîâîäà è ïëîòíîñòè òîêà, èçîëÿöèè è ñïîÂ­ñîáà óêëàäêè ïðîâîäà, âåíòèëÿöèè. Îäíàêî ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðèâåäåíÂ­íîé ìåòîäèêè ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äëÿ ðàçëè÷íûõ ÏÐ áîëåå îïòèìàëüíûìè áóäóò íåñêîëüêî îòëè÷íûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó êîëè÷åñòâîì
âèòêîâ êàòóøåê è ïëîùàäüþ ñå÷åíèÿ ìàãíèòîïðîâîäà, õîòÿ, â ëþáîì ñëó÷àå, âûõîäíàÿ ìîùíîñòü îñòàåòñÿ íåèçìåííîé, ðàññ÷èòàííàÿ íà çàäàííûé òîê I2. Íè÷òî íå ìåøàåò íàì ïðèíÿòü ÏÐ, ñêàæåì, 60% èëè âñå 100%, à ýêñïëóàòèðîâàòü òðàíñôîðìàòîð íà ìåíüøåì çíà÷åíèè, êàê íà
ïðàêòèêå îáû÷íî è ïðîèñõîäèò. Õîòÿ, ïî-ìîåìó, ëó÷øåå ñî÷åòàíèå îáìîòî÷íûõ äàííûõ è ãåîìåòðèè òðàíñôîðìàòîðà îáåñïå÷èâàåò âûÂ­áîð çíà÷åíèÿ ÏÐ ïîíèæå.

Â 

×èñëà âèòêîâ (ñóììà îáåèõ ïîëîâèí) ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé îáÂ­ìîòîê îïðåäåëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî:


Â 

N1 = U1/E; N2 = U2/E


Â 


ãäå U1 - íàïðÿæåíèå ñåòè, Â.
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Íîìèíàëüíûé òîê ïåðâè÷íîé îáìîòêè â àìïåðàõ:


Â 

I1 = I2‡km/n,


Â 

ãäå km = 1,05... 1,1 - êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé íàìàãíè÷èâàþùèé òîê òðàíñôîðìàòîðà; ï =N1/ N2 - êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè.

Â 

Ñå÷åíèå ñòàëè ñåðäå÷íèêà òðàíñôîðìàòîðà (ñì2) îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:


Â 

S = U2‡104/(4,44‡Æ’‡N2‡Bm),


Â 

ãäå Æ’ = 50 Ãö - ïðîìûøëåííàÿ ÷àñòîòà òîêà; Âò - èíäóêöèÿ ìàãíèòÂ­íîãî ïîëÿ â ñåðäå÷íèêå, Òë. Äëÿ òðàíñôîðìàòîðíîé ñòàëè èíäóêöèÿ ìîæåò áûòü ïðèíÿòà Âò = 1,5...1,7 Òë, ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü áëèÂ­æå ê ìåíüøåìó çíà÷åíèþ.

Â 

Êîíñòðóêòèâíûå ðàçìåðû òðàíñôîðìàòîðà ïðèâåäåíû ïðèìåíèÂ­òåëüíî ê ñòåðæíåâîé êîíñòðóêöèè ìàãíèòîïðîâîäà. Ëèíåéíûå ðàçìåÂ­ðû äàíû â ìèëëèìåòðàõ:





    
 - øèðèíà ïëàñòèíû ñòàëè èç ïàêåòà ìàãíèòîïðîâîäà






Â 

Î± = (S‡100/(p1‡kc))1/2;


Â 



    
 - òîëùèíà ïàêåòà ïëàñòèí ïëå÷à ìàãíèòîïðîâîäà b = Î±‡p1;




Â 

 


Â 





    
 - øèðèíà îêíà ìàãíèòîïðîâîäà c = b/p2, ãäå p1 = 1,8...2,2; p2 = 1,0...1,2; kc = 0,95...0,97 - êîýôôèöèåíò çàïîëÂ­íåíèÿ ñòàëè. Èçìåðÿåìàÿ ïî ëèíåéíûì ðàçìåðàì ñòîðîí ñîáðàííîãî òðàíñôîðìàòîðà ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ìàãíèòîïðîâîäà áóäåò
íåñêîëüêî áîëüøå ðàññ÷èòàííîãî çíà÷åíèÿ, íàäî ó÷èòûâàòü íåèçáåæíûå çàçîðû ìåæäó ïëàñòèíàìè â íàáîðå æåëåçà, è ðàâíÿåòñÿ: Sèç = S/kc.






Â 

Âûñîòà ìàãíèòîïðîâîäà ìåòîäèêîé ñòðîãî íå óñòàíàâëèâàåòñÿ è âûáèðàåòñÿ èñõîäÿ èç ðàçìåðîâ êàòóøåê ñ ïðîâîäîì, êðåïåæíûõ ðàçìåðîâ, à òàêæå ó÷èòûâàåòñÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó êàòóøêàìè, êîòîðîå âûñòàâëÿåòñÿ ïðè ïîäñòðîéêå òîêà òðàíñôîðìàòîðà. Ðàçìåðû êàòóøåê îïðåäåëÿþòñÿ ñå÷åíèåì
ïðîâîäà, êîëè÷åñòâîì âèòêîâ è ñïîñîáîì íàìîòêè.

Â 


Â 
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Ïðèìåð ðàñ÷åòà


Â 

Äëÿ ïðèìåðà âîçüìåìñÿ ðàññ÷èòàòü ñ ïîìîùüþ âûøåïðèâåäåííîé ìåòîäèêè äàííûå äëÿ ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà, ðàññ÷èòàííîãî íà ðàáî÷èé òîê âòîðè÷íîé êàòóøêè I2 = 160 À, ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì õîëîñòîãî õîäà U2 = 50 Â, ñåòåâûì íàïðÿæåíèåì U1 = 220 Â, çíà÷åíèå
ÏÐ ïðèìåì, ñêàæåì, 20%. Áóäåì ñðàçó ïîäñòàâëÿòü çàäàííûå çíà÷åíèÿ â ïðèâåäåííûå âûøå ôîðìóëû.

Â 

Â 







Èòàê, ïàðàìåòð ìîùíîñòè:


Â 


Â 







Â 


Îïðåäåëÿåì çíà÷åíèå âîëüòà íà âèòîê:


Â 


Â 




Â 


×èñëà âèòêîâ:


Â 




Êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè:


Â 


Â 



Â 
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Â 


Òîê ïåðâè÷íîé îáìîòêè:


Â 


Â 






















ãäå ïðèíèìàåòñÿ km = 1,1.


Â 





È, íàêîíåö, ñå÷åíèå ìàãíèòîïðîâîäà:


Â 


Â 




Â 




















  










ãäå ïðèíèìàåì Âm = 1,5 Òë.


Â 
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Ñðàçó æå ðàññ÷èòàåì èçìåðÿåìîå çíà÷åíèå Sèç, òàê êàê íà ïðàêòèêå èìåííî åãî ïðèõîäèòñÿ ïîäáèðàòü:

Â 






















  










Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìàãíèòîïðîâîäà:


Â 



    
 - øèðèíà ïëàñòèí ïëå÷ ìàãíèòîïðîâîäà




Â 
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 - òîëùèíà ïàêåòà ïëàñòèí ìàãíèòîïðîâîäà




b = 37,7�2 = 75,4 ìì;





    
 - øèðèíà îêíà ìàãíèòîïðîâîäà ñ = 75,4  1,2 = 90 ìì. (çíà÷åíèå Î± ïîäáèðàåòñÿ áëèæàéøåå èç ñîðòàìåíòà òðàíñôîðìàòîðíîé ñòàëè, êîíå÷íîå çíà÷åíèå b êîððåêòèðóåòñÿ ñ ó÷åòîì ðàíåå âûÂ­áðàííîãî Î±, îðèåíòèðóÿñü íà ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ S è SÈÇ).





Ñâàðî÷íûé òîê ìîæíî ðåãóëèðîâàòü, ïåðåìåùàÿ ñåêöèè ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé îáìîòîê îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà. ×åì áîëüøå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé îáìîòêàìè, òåì ìåíüøèì áóäåò âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà.

Â 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà ñ õîäîâûì òîêîì 160 À íàìè áûëè ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ: ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî âèòêîâ ïåðâè÷íûõ êàòóøåê N1= 247 âèò. è èçìåðÿåìàÿ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ìàãíèòîïðîâîäà SÈÇ = 28,4 ñì . Òàê êàê
áûë îòäåëüíî ïðîâåäåí ðàñ÷åò òðàíñôîðìàòîðà äëÿ ñëó÷àÿ ñ ÏÐ = 100%, òî ñîîòíîøåíèÿ SÈÇ è N1 â ýòîì ñëó÷àå ïîëó÷èëèñü íåñêîëüêî èíûìè: 41,6 ñì2 è 168 ñîîòâåòñòâåííî äëÿ òîãî æå òîêà 160 À.



Â 


Â 




















  









Íà ÷òî íóæíî îáðàòèòü âíèìàíèå, àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû? Ïðåæäå âñåãî, â ýòîì ñëó÷àå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó S è N äëÿ îïðåäåëåííîãî òîêà äåéñòâèòåëüíû òîëüêî äëÿ ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà, èçãîòîâëåííîãî ïî ñõåìå ñ óâåëè÷åííûì ìàãíèòíûì ðàññåèâàíèåì. Åñëè áû ìû ïðèìåíèëè çíà÷åíèÿ S è
N1, ïîëó÷åííûå äëÿ ýòîãî òèïà òðàíñôîðìàòîðà, äëÿ äðóãîãî òðàíñôîðìàòîðà - ïîñòðîåííîãî ïî ñõåìå ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà (ðèñ. 1.23, à), òî âûõîäíîé òîê ïðè òåõ æå çíà÷åíèÿõ S, N1, çíà÷èòåëüíî âîçðîñ áû, ïðåäïîëîæèòåëüíî â 1,4...1,5 ðàçà èëè ïðèøëîñü áû ïðèìåðíî âî ñòîëüêî æå ðàç
óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî âèòêîâ ïåðâè÷íîé êàòóøêè N1, äëÿ ñîõðàíåíèÿ çàäàííîé âåëè÷èíû òîêà. Ñâàðî÷íûå òðàíñôîðìàòîðû, ó êîòîðûõ ñåêöèè âòîðè÷íîé êàòóøêè íàìîòàíû ïîâåðõ ïåðâè÷íîé, ïîëó÷èëè áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïðè ñàìîñòîÿòåëüíîì èçãîòîâëåíèè. Ìàãíèòíûé
ïîòîê ó íèõ áîëåå ñêîíöåíòðèðîâàí è ýíåðãèÿ ïåðåäàåòñÿ áîëåå ðàöèîíàëüíî, õîòÿ ýòî è ìîæåò ïðèâîäèòü ê íåêîòîðîìó óõóäøåíèþ ñâàðî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê, î ÷åì óæå áûëî ñêàçàíî âûøå. Òàêæå íàäî ó÷èòûâàòü, ÷òî ñëîæíî ïîëó÷èòü òîê äóãè âûøå 200 À ïðè ðàáîòå îò áûòîâîé îäíîôàçíîé
ñåòè.

{mospagebreak title=Ðàñ÷åò íåñòàíäàðòíîãî òðàíñôîðìàòîðà} 

Â 
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Ðàñ÷åò íåñòàíäàðòíîãî òðàíñôîðìàòîðà


Â 

Íåïðèåìëåìîñòü âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñòàíäàðòíûõ ìåòîäèê ðàñ÷åòà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè óñòàíàâëèâàþò äëÿ êîíêðåòíîé ìîùíîñòè òðàíñôîðìàòîðà òîëüêî åäèíûå çíà÷åíèÿ òàêèõ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ, êàê èçìåðåííàÿ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ìàãíèòîïðîâîäà (Sèç)è êîëè÷åñòâî âèòêîâ ïåðâè÷íîé îáìîòêè
(N1), õîòÿ ïîñëåäíèå è ñ÷èòàþòñÿ îïòèìàëüíûìè. Âûøå íàìè áûëî ïîëó÷åíî ñå÷åíèå ìàãíèòîïðîâîäà äëÿ òîêà 160 À, ðàâíîå 28 ñì2. Íà ñàìîì äåëå ñå÷åíèå ìàãíèòîïðîâîäà äëÿ òîé æå ìîùíîñòè ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåÂ­ëàõ - 25...60 ñì2 è äàæå âûøå, áåç
îñîáîé ïîòåðè â êà÷åñòâå ðàáîòû ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà. Ïðè ýòîì ïîä êàæäîå ïðîèçâîëüíî âçÿÂ­òîå ñå÷åíèå íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü êîëè÷åñòâî âèòêîâ, ïðåæäå âñåãî ïåðâè÷íîé îáìîòêè, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü íà âûõîäå çàÂ­äàííóþ ìîùíîñòü. Çàâèñèìîñòü ìåæäó ñîîòíîøåíèåì S è
N1 áëèçêà ê îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíîé: ÷åì áîëüøå ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ìàãíèòîïðîÂ­âîäà (Sèç), òåì ìåíüøå ïîíàäîáèòüñÿ âèòêîâ îáåèõ êàòóøåê.

Â 

Ñàìîé âàæíîé ÷àñòüþ ñâàðî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà ÿâëÿåòñÿ ìàãíèòîïðîâîä. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äëÿ ñàìîäåëîê èñïîëüçóþòñÿ ìàãíèòîïðîâîäû îò ñòàðûõ ýëåêòðîïðèáîðîâ, êîòîðûå äî òîãî íè÷åãî îáÂ­ùåãî ñî ñâàðêîé íå èìåëè: âñåâîçìîæíûå êðóïíûå òðàíñôîðìàòîðû, àâòîòðàíñôîðìàòîðû (ËÀÒÐû),
ýëåêòðîäâèãàòåëè. ×àñòî ýòè ìàãíèòîïðîâîäû îáëàäàþò âåñüìà ýêçîòè÷åñêîé êîíôèãóðàöèåé, à èõ ãåîÂ­ìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû íåâîçìîæíî èçìåíèòü. È ñâàðî÷íûé òðàíñÂ­ôîðìàòîð ïðèõîäèòñÿ ðàññ÷èòûâàòü ïîä òî, ÷òî åñòü, - íåñòàíäàðòÂ­íûé ìàãíèòîïðîâîä, èñïîëüçóÿ íåñòàíäàðòíóþ ìåòîäèêó ðàñ÷åòà.

Â 

Íàèáîëåå âàæíûìè ïðè ðàñ÷åòå ïàðàìåòðàìè, îò êîòîðûõ çàâèñèò ìîùíîñòü, ÿâëÿþòñÿ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ìàãíèòîïðîâîäà, êîëè÷åñòâî âèòêîâ ïåðâè÷íîé îáìîòêè è ðàñïîëîæåíèå íà ìàãíèòîïðîâîäå ïåðÂ­âè÷íîé è âòîðè÷íîé îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà. Ñå÷åíèå ìàãíèòîïðîÂ­âîäà â äàííîì ñëó÷àå èçìåðÿåòñÿ ïî íàðóæíûì ðàçìåðàì ñæàòîãî ïàÂ­êåòà
ïëàñòèí, áåç ó÷åòà ïîòåðü íà çàçîðû ìåæäó ïëàñòèíàìè, è âûðàÂ­æàåòñÿ â ñì2. Ïî ðàñïîëîæåíèþ îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðû ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà òèïà: òàêèå, ó êîòîðûõ ïåðâè÷íàÿ è âòîðè÷íàÿ îáÂ­ìîòêè (èëè èõ ÷àñòè) íàõîäÿòñÿ íà îäíîì ïëå÷å (ðèñ. 1.23, à); âòîðîé òèï - ó êîòîðûõ
îáìîòêè ðàçíåñåíû íà ðàçíûå ïëå÷è (ðèñ. 1.23, á). Ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ ñåòè 220...240Â ñ íåçíà÷èòåëüíûì ñîïðîÂ­òèâëåíèåì â ëèíèè, ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå ôîðìóëû ïðèÂ­áëèæåííîãî ðàñ÷åòà âèòêîâ ïåðâè÷íîé îáìîòêè,
êîòîðûå äàþò ïîëîÂ­æèòåëüíûå ðåçóëüòàòû äëÿ òîêîâ 120... 180 À äëÿ ìíîãèõ òèïîâ ñâàÂ­ðî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ.

Â 

Äëÿ ïåðâîãî òèïà (ñ îáìîòêàìè íà îäíîì ïëå÷å (ðèñ. 1.23, à)):

Â 



Äëÿ âòîðîãî òèïà (ñ ðàçíåñåííûìè îáìîòêàìè (ðèñ. 1.23, á)):

Â 



Â 

ãäå N1 - ïðèìåðíîå êîëè÷åñòâî âèòêîâ ïåðâè÷íîé îáìîòêè, Sèç - èçÂ­ìåðåííîå ñå÷åíèå ìàãíèòîïðîâîäà (ñì2), I2 - çàäàííûé ñâàðî÷íûé òîê âòîðè÷íîé îáìîòêè (À), U1 - ñåòåâîå íàïðÿæåíèå.

Â 

Â 

Â 

Â 

Â 

Â 

Ïðè ýòîì íàäî ó÷èòûâàòü, ÷òî äëÿ òðàíñôîðìàòîðà ñ ðàçíåñåííûÂ­ìè ïî ðàçíûì ïëå÷àì ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé îáìîòêàìè âðÿä ëè óäàÂ­ñòñÿ ïîëó÷èòü òîê áîëåå 140 À - ñêàçûâàåòñÿ ñèëüíîå ðàññåèâàíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Íåëüçÿ òàêæå îðèåíòèðîâàòüñÿ íà òîê âûøå 200 À äëÿ îñòàëüíûõ
òèïîâ òðàíñôîðìàòîðîâ. Ôîðìóëû íîñÿò âåñüìà ïðèÂ­áëèæåííûé õàðàêòåð. Íåêîòîðûå òðàíñôîðìàòîðû ñ îñîáåííî íåñîÂ­âåðøåííûìè ìàãíèòîïðîâîäàìè äàþò çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêèå ïîÂ­êàçàòåëè âûõîäíîãî òîêà. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò ìíîãî òàêèõ ïàðàÂ­ìåòðîâ, êîòîðûå íåëüçÿ îïðåäåëèòü è ó÷åñòü â ïîëíîé ìåðå.
Îáû÷íî íåèçâåñòíî, èç êàêîãî ñîðòà æåëåçà èçãîòîâëåí òîò èëè èíîé, ñíÿòûé ñî ñòàðîãî îáîðóäîâàíèÿ ìàãíèòîïðîâîä. Íàïðÿæåíèå â ýëåêòðîñåòè ìîæåò ñèëüíî èçìåíÿòüñÿ (190...250 Â). Åùå õóæå, åñëè ëèíèÿ ýëåêÂ­òðîïåðåäà÷è îáëàäàåò çíà÷èòåëüíûì
ñîáñòâåííûì ñîïðîòèâëåíèåì, ñîñòàâëÿÿ âñåãî åäèíèöû Îìà, îíî ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà ïîêàçàÂ­íèÿ âîëüòìåòðà, îáëàäàþùåãî áîëüøèì âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì, íî ìîæåò ñèëüíî ãàñèòü ìîùíîñòü ñâàðêè. Ó÷èòûâàÿ âñå âûøåèçëîæåííîå, ðåêîìåíäóåòñÿ ïåðâè÷íóþ îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà
âûïîëÂ­íÿòü ñ íåñêîëüêèìè îòâîäàìè ÷åðåç 20.. .40 âèòêîâ (ðèñ. 1.24). Â ýòîì ñëó÷àå âñåãäà áîëåå òî÷íî ìîæíî áóäåò ïîäîáðàòü ìîùíîñòü òðàíñÂ­ôîðìàòîðà èëè ïîäðåãóëèðîâàòü åå ïîä íàïðÿæåíèå êîíêðåòíîé ñåòè.

Â 

Êîëè÷åñòâî âèòêîâ âòîðè÷íîé îáìîòêè îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíîÂ­øåíèÿ (êðîìå Â«óøàñòèêàÂ», ñì. íèæå):

Â 



Â 

ãäå U2 - æåëàåìîå íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà íà âûõîäå âòîðè÷íîé  îáìîòêè (45...70 Â), U1 - íàïðÿæåíèå ñåòè.


Â 
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