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Рис. 3. Совмещенные характеристики термической стойкости проводников и защитные 
характеристики плавких вставок предохранителей: 1 -  защитная характеристика плавкой 

вставки предохранителей с номинальным током 63 А; 2 -  характеристика термической стойкости
проводников сечением 4 мм  ̂с поливинилхлоридной изоляцией; 3 -  защитная характеристика 

плавкой вставки предохранителей с номинальным током 80 А; 4 -  характеристика термической 
стойкости проводников сечением 6 мм  ̂с поливинилхлоридной изоляцией

Выводы
Для плавких предохранителей типа ПГШ применяемая методика выбора дает 

в некоторых случаях неприемлемо грубые результаты. Это обусловливает необходи­
мость:

-  расчета параметров защищаемого электрооборудования в различных режимах;
-  использования при выборе аппаратов их защитных характеристик, а также ха­

рактеристик термической стойкости защищаемого оборудования;
-  учета диапазона возможных разбросов токов плавкой вставки и характеристик 

термической стойкости оборудования, возникающих в результате влияния окружаю­
щей среды, отклонения электротехнических параметров питающей сети и других 
факторов.
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Для ручной и в ряде случаев полуавтоматической и автоматической дуговой свар­
ки под слоем флюса источники питания должны иметь круто падающую внешнюю (на­
грузочную) характеристику. Ее можно получить с помощью предложенного 
В.П. Никитиным (1893-1956 гг.) сварочного трансформатора с нормальным магнитным 
рассеянием и дополнительной реактивной катущкой (дросселем), встроенной в общий
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магаитопровод трансформатора. Обмотка реактивной катушки Пр включена последова­
тельно со вторичной обмоткой II. В верхнем стержне магнитопровода имеется изме­
няющийся воздушный зазор 6, образующий вместе с размещенной на этом стержне ре­
активной обмоткой встроенный регулятор режима работы трансформатора (рисунок 1 ).
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Рис. 1. Электромагнитная схема трансформатора

В режиме холостого хода магнитный поток трансформатора Ф создается только 
током первичной обмотки и разветвляется между средним и верхним стержнями маг­
нитопровода:

Фа =Ф-,
Фа =Фв +Фс ', 

ф = ф' + Ф";
Фв=Ф">
Ф с=Ф ’.

Вторичное напряжение трансформатора Uj складывается из ЭДС обмоток Пр и II. 
При их согласном включении имеем:

!/2 = £п  + £и^=СиФ+С„^Ф', ( 1)

где Сц и Сц -  коэффициенты, зависящие от частоты первичного напряжения и чисел 

витков обмоток II и Пр.
В пежиме Hamv4KH магнитный поток тоансАооматооа создается токами как----  X--------------------------- -----------г  J  X Х А  X •

первичной, так и вторичной и реактивной обмоток. Поток Фр, создаваемый реактивной
обмоткой, разветвляется между средним и нижним стержнями магнитопровода 
(рисунок 2).

Потоки в отдельных стержнях следующие:
Ф ,= Ф -Ф :;

.гж ^

Фд =Ф" + Фр;
Фс =Ф' -ф р .
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Ф'

Р и с . 2. Распределение магнитных потоков Р и с . 2. Упрощенное распределение 
магнитных потоков

ЭДС В режиме нагрузки будут:
£ „ = с „(ф - ф ;}

Ą |, = с „  (ф '-ф р )
(2)

а вторичное напряжение:
(/2 = с„(Ф -Ф ;)+ с„Д ф '-Ф р ).

Поскольку реактивная обмотка размещена на стержне с воздушным зазором, ее 
индуктивное сопротивление намного больше индуктивного сопротивления вторич­
ной обмотки и тем более активных сопротивлений обеих обмоток. С учетом этого 
внешняя характеристика трансформатора в символической форме приближенно имеет 
следующий вид [1 ]:

U ^= U 2 -i^X p , (3)
где t /д -  напряжение на дуговом промежутке;

/д -  ток дуги.
У трансформаторов рассматриваемого типа воздушный зазор и сечения стержней 

достаточно велики, а путь прохождения потока Ф|, в несколько раз превьппает путь
прохождения потока Ф". Поэтому для упрощения анализа работы трансформатора
можно принять Ф '« О и Фр « О. Тогда получаем электромагнитную систему из двух
практически независимых магнитных цепей (рисунок 3).

Вторичное напряжение в упрощенной форме исходя из уравнений (1) и (2) будет 
следующим:

t/г «СцФ + Сіі^Фр.

С увеличением тока нагрузки возрастает поток реактивной обмотки Фр, что
уменьшает U2 . Одновременно растет падение напряжения в цепи. Это приводит к рез­
кому снижению напряжения дуги при росте тока, то есть обеспечивает требуемую кру­
то падающую нагрузочную характеристику (рисунок 4).
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Р и с , 4. Внешние характеристики трансформатора 
при различной величине воздушного зазора 

в сердечнике реактивной обмотки

Р и с . 5. Зависимость тока от воздушного зазора 
и длины дуги L

Регулирование сварочного тока осуществляется изменением воздушного зазора. 
С увеличением зазора растет магнитное сопротивление верхнего стержня и соот­
ветственно снижается индуктивное сопротивление реактивной обмотки согласно урав­
нению;

cow„
Y  - ____Ln

ЛцС
где (О -  частота первичного напряжения;

Wp -  число витков реактивной обмотки.
Из уравнения (3) следует:

 ̂п _ _ • (4)

При увеличении зазора знаменатель выражения (4) уменьшается, а числитель су­
щественно не изменяется, так как снижение U2 компенсируется снижением t/д. Таким
образом, для увеличения тока сварки необходимо увеличить воздушный зазор, и на­
оборот (рисунок 5).
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Заявляемый получасовой максимум активной нагрузки промьппленного предпри­
ятия может быть определен вероятностным методом на основе анализа суточных гра­
фиков нагрузки по формуле [i]:

^тах
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