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А Н Н О Т А Ц И Я

Настоящая работа выполнена согласно плану изучения 

в обобщения отечественного и зарубежного опыта проектирова­

ния и строительства Госстроя СССР на 1982 г .

Работа содержит указания и рекомендации по проекти­

рованию электротехнической части производств, имеющих уста­

новки контактной сварки, включая расчет электрических нагру­

зок и выбор элементов питающих и распределительных сетей.

Работа предназначена для специалистов, занимающихся 

проектированием электротехнической части производств с  уста­

новками контактной сварки строящихся и реконструируемых 

промышленных предприятий.

С выходом настоящей работы утрачивают саду Временные 

руководящие указания по расчету электрических нагрузок и 

выбору сетей , питающих установки для контактной электросварки 

Том I .  Расчет электрических нагрузок и потерь напряжения 

М03-3585, 1974 г .

Том 2. Выбор сетей и электрооборудования, ГГИ-5880, 1974 г .



В В Е Д Е Н И Е

Рекомендации по расчету электрических нагрузок к 
выбору сетей, штающх установок для контактно! сварж, выиол- 
нены коллективом авторов Всесоюзного научно-исследовательского 
к проектного института Тяжпромэлектрояроект, Горьковского 
отделения ГОИ Электропроект и Горьковского политехнического 
института им. А .А. Жданова в уточнение Временных руководящих 
указаний по расчету электрических нагрузок и выбору сетей, 

питающих установки для контактной электросварка .выполненных 
в 1974 году. Необходимость корректировки вызвана проведением, 

дополнительных исследований сварочных цехов, а также измене­
нием треоований норм и правил.

При разработке настоящих Рекомендаций был использован 
опыт «роектироваяая указанных выше институтов и результаты 
ксследований установок контактной сварки, проведенных в. послед­
ние годы на действующих предприятиях.
Значительный вклад в разработку теоретических положений Реко­
мендаций внесли т .т .  Вагин Г .Я ., Зотова Г .Н ., Каялов Г.М.,
Муха В .П ., Денисенко НД.

Рекомендации содержат директивную часть и справочные 
приложения, иллюстрирующие применение рекомендуемой методики 
к выполнению расчетов. В состав приложений включены также 

Рекомендации по расчету ряда параметров качества электроэнергии, 
выявленные на основании проведенных научно-исследовательских

i
работ. (

При использовании справочных материалов для конкретного ^
I

проектирования*, приведенные номенклатуры и технические данные

сварочных машин должны быть дополнительно уточнены по* действующей
. Лист\
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I .  РАСЧЕТ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ НАГРУЗОК

1 Д « Область применения

Приведенная ниже методика расчета эле!стрических нагрузок 

предназначена для различных видов машин контактной сварки:

.точечных, .многоточечных, рельефных, шовных ж стыковых, устанав­

ливаемых в. различных отраслях металлообрабатывающей к машино­

строительной прошшленности. Данный метод расчета может быть 

.распространен также на любые электронагрузки, характеризуемые 

большой частотой ж малой продолжительностью включения.

1 .2 .  Исходные данные

Исходными данными для расчета нагрузок являются: 

планировка проектируемого цеха; паспортные данные сварочных 

машин (напряжение, фазностъ, установленная мощность сварочных 

трансформаторов к жх распределение по фазам для двух ж трехфаз­

ных машин); перечень сблокированных сварочных машин; режим 

работы сварочных машин (автоматический, полуавтоматический, 

ручной).

При наличии расчетных технологических данныд (потребляв- ! 

мая мощность и коэффициент включения ила графика нагрузки машин 

за. цикл сварка) последние должны быть приняты в качестве исход- ! 

пых данных взамен паспортных величин. |
!

При отсутствии расчетных технологических данных или
i

графиков нагрузки шпшн за цикл сварки расчет нагрузок произво­

дится с помощью среднестатистических коэффициентов загг гзка 

ж включения (см., табл. 1 Д )  j
Ij

;ЛисТ 
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Таблица I . I

Среднестатистические коэффициенты загрузки и включения

Виды шшин Кв Кв

Одноточечные стационарные 
(при верегуяируеш х игнитрон­
ных и тиристорных контакто­
рах) 0 ,8 -1 ,0 0 ,0 3 -0 ,0 5

Одноточечные стационарные 
(при регулируемых игнитрон­
ных и тиристорных контакто­
рах) 0 ,5 -0 ,9 0 ,0 3 -0 ,0 5

Одноточечные подвесные 
(при ПВдасп s  20%) 0 ,0 3 -0 ,0 5

Одноточечные подвесные 
(при ПВзаСл! = 50%) I , 7 -2 ,0 0 ,0 3 -0 ,0 5

Рельефные машина 0 ,7 -0 ,8 jD,Q7-i0,I

Шовные машины 0 ,7 -0 ,8 0 ,5 г0 ,6

Многоточечные машины 
(при ПВдасп = 5-12%) 0 ,9 -1 ,0 0 ,0 5 -0 ,2

Многоточечные мятинм 
(при ПБдасп = 50%) 1 ,7 -2  ,3 0 ,0 3 -0 ,2

Стыковые сварочные машины 
(сварка сопротивлением) 0 ,3 -0 ,7 5 0 ,3 -0 ,5

Стыковые сварочные машины, 
(сварка непрерывным оплавле­
нием)

М 788- 311
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загрузки н включения выявлены в результате обследования свароч­

ных установок значительного числа действующих производств.

Паспортная продолжительность включения для отечественных 

ш г н  в основном составляет 20%, для импортных -  50$.

.и1«4 Фициеят мощности сварочных машин на основании результа­
тов экспериментальных обследований машиностроительных предприятий 
принят равным 0 ,6 .

1*3 . Определение ж обозначение основных величин.

IеЗ .Х » Все величины х коэффициенты, относящиеся к одной 

сварочной установке, называются индивидуальными и обозначаются 

строчными буквами латинского иди греческого алфавита; величины 
в коэффициента, относящиеся к группе машин, называются груддовыш 

к обозначаются соответственно прописными буквами.
1 * 3 .2 , Однофазными сварочными машинами считаются машины,

включенные на линейное напряжение. Двухфазными считаются-машины, 

имеющие два плеча .подключенные к трем фазам по схеме открытого 

треугольника, включаемые одновременно.

М 7 8 8 -  917
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Трехфазными считаются машины, имеющие три плеча, подключенные 
« т р е м  фазам сети, и включаемые одновременно.

Двухфазные итрехфазные машины при разновременном включении 
плеч рвссматрцваются как груши однофазных машин.

1 .3 .3 .  Схема ожидания -  схема включения сварочных шшжя, 

связанных блокировочными зависимостями, которые исключают 

одновременное включение сблокированных машин или груш: свароч­
ных трансформаторов.

I . 3 .4 .  , ,у  -  установленная мощность сварочных трансфор­
маторов машины при номинальной паспортной продолжительности 
включения, указывается в паспорте машины; кВ .А ; «

1 .3 .5  Аз . -  коэффициент загрузки данной машины» выражаю­

щий отношение пиковой потребляемой мощности к установленной, 

б т а .е д .;
t .3 .6  , Аа v  коэффициент включения, отражающий длитель­

ность включения машины в полном цикле сварки, отв . ед.

где

к , -  _ * i _  = i s .
ta  + bfl 4-Ц * c i -1 )

продолжительность сварки, с ;  
i-h■- продолжительность паузы, с ;

продолжительность одного цикла сварки, с .
1 .3 .7  . При пользовании среднестатистическими коэффициентами 

загрузки и включения, приведенными в табл. I - I ,  потребляемые 

средняя s c # эффективная sv, и пиковая Sn мощности 

определяются соответственно по следующим формулам, кВ.А:

M l 88' 911



Sc -Sy/fa •Кв ) (t-2 )

Ss^Sy/Ts-V/Cs; tt-3)
»

(1-4)Sn — Sy ’ Л3 .

' 1. 3.8. Пвдовая мощность - это кратковременная мощность, 
потребляемая машиной из сета при сварке изделий заданных разме­
ров ж марки металла.

1*3.9. При расчетных технологических исходных данных «
(потребляемая мощность S n x и коэффициент включения я«.г) сред-' 
аяя, эффективная и паковая мощности определяются соответственно, 
хВД:

Sc  - S/7.т • Аа.т ' (Х-5)

Ss = S/7.T YKb.t; а - 6)

Sn z S п.т. (1-7)

При этом технологический коэффициент включения 
ци& данной технологии

, соответствую-

- ‘ Кв 7 -пзт 3600 >
а -в )

где V" -  число- сварок на данной детали;
J f  -  число деталей, свариваемых за час;

продолжительность сварочного тока одной сварка ,
определяется по табдкщм технологически режимов сварки, с.

M I S S '  ЭП
\Л>/С4
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Для машин с многоступенчатым графиком нагрузка величава к&г 
определяется на каждой ступени графика. <
I . 3 . I 0 .  Продолжительность технологического никла сварки, с

1 * _ з е р о  а - э )
Lu>" ,/V

Частота включения сварочной машины равна /V /3600, *
1 .3 .11. При уточнении эффективной нагрузки^определении 

паковой мощности и максимальной потери напряжения в сети нагруз­
ка каждой сварочной машины представляется величиной пикового ли­
нейного тока.

1 .3 .1 2 . При использовании в качестве исходных данных 
установленной мощности сварочных трансформаторов и среднестатисти­
ческих коэффициентов загрузки и включения индивидуальные пиковые 
токи машин определяются следующим образом, А:

для однофазных машин

/  - S yfo
Ln’ aV~

(I-IO)

для двухфазных машин, включенных по схеме открытого 
треугольника:

для общей фазы

/  -  Sy-Кэ•'Уз’ .
п~ ги* * '

для остальных фаз

Cn = S!rM  -
ги» ’

для трехфазных машин

Sy'KsLn~
V T  Uh

CI- Ш

(1-12)

( I - I 3 )



1*3 .13 . При использовании в качестве исходных данных 

графиков нагрузки машин ила расчетных технологических данных, 

пиковые токи определяются по формулам. А:
^ М .9 однсхраз нь/зс пашин,

Ln - Sn.
Uh  > 

для двухфазных машин: 

для .общей фазы .

Ln --  Sn.r Y3~.
BU h

для остальных фаз

in  - Sn.r
ZUh

для трехфазшх машин

CI-I4)

(1 -1 5 )

( t r i e )

Ln_ Sn.r 
'Y3Uh

а -17)

1.4* Порядок расчетов.

Расчет нагрузок рекомендуется выполнять в два этапа. 8а |

нервом этапе определяется ориентировочная эффективная мощность 

машин контактной сварки, На основании ориентировочной эффективной 

мощности сварочных машин намечается схема внутрицехового электро- | 

снабжения, выбираются количество и мощность трансформаторов, реша- J 
ется вопрос о применении установок продольной компенсации, !
производится размещение подстанций в цехе и •элементов' шатащсЙ 

сет*  380 В .в  цехе.
!

М 7 89 '9 1 7
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На втором этапе расчетов производятся распределение свароч­

ных машин по фазам питающей се та , выполняется окончательный 

расчет намеченной схемы электроснабжения, включая определение 

аффективной в пиковой мощностей, расчет потери напряжения и 

окончательный выбор всех  элементов сети .

1 .5 .  Определение ориентировочной эффективной мощности 
(X этап расчета)

На первом этапе расчета в се  сварочные а/впшны считаются 

равномерно распределенными по фазам (по эффективной мощности) 

х рассматриваются как однофазные.

Для каждой сварочной машины определяются величины:

Sc = S o  - Кв ;
S ^ s  a S n a-K e -

Ориентировочная расчетная сварочная нагрузка, кВА:

« - т е )

м  7 e # ~ s i 7 .
IЯус^



I
Пример определения ориентировочной эффективной мощности 

см. приложение ? ,  табл. E2-I.

1 .6 . Распределение сварочный м ш а  по фазам
пи тещей сета Ш этап расчета)

После предварительного выбора цеховых трансформаторов 
я литащей сети 380 В следует распределить сварочные машины По 
фазам таким образом, чтобы обеспечить равномерную загрузку всех 
фаз питающей сети.

При этом рекомендуется: I
в случае установки сварочных машин со значительно отличаю- j 

щимися коэффициентами включения следует равномерно по фазам 
распределять величины $п2К&,

при установке в цехе сварочных машин с незначительно 
отличающимися коэффициентами включения допускается распределять 
до фазам лхкоВую . : мощность сварочных -шшин Sn;

в случае отсутствия данных по фактическим мощностям свароч- j 

ш х  трансформаторов плеч двухфазных, и трехфазных машин дяпускается , 
принимать равномерное распределение по фазам общей установленной 
мощности трансформаторов двухфазной или трехфазной машины. 

Неравномерность загрузка фаз не должна превышать 15^.

1 .7 . Определение средней, эффективной и
пиковой нагрузки

Определение средней, эффективной и пиковой нагрузки проиэ- ; 
водится для одной наиболее загруженной фазы. j

М 188 'Э17
Л ист
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1 . 7 . t .  Средний ток питающей ли ни й получается как арифме­

тическая сумма средних токов всех  машин, подключенных к этой 

фазе, А ,

> ( I - I 9 )

где С - in  Кв -  средняя нагрузка отдельной сварочной машины.

Для многоточечной сварочной машины средняя нагрузка. А :

l - Z i ;  (1 -2 0 )

где С- in  Кв -  средняя нагрузка, создаваемая ступенью каждого 

пака нагрузочной диаграммы за один цикл сварки.

1 .7 .2 .  Эффективная вагру‘зка группы сварочных машин

Ь  = У 1 г + 2 1 ,  (1 -8 1 )
г д е  ЗЭХ - д и сп ер си я  нагруз/си р а з ь/ ^ Д ^ .

Из-за малых значений коэффициента включения для отдельных 

пиков нагрузки машины можно принять, что дисперсия тока отдельного 

ш яа практически равна квадрату его эффективного значения за цикл 

сварки. По этой же причине дисперсия суммарного тока линии с  

достаточной точностью может быть принята равной суш е квадратов 

эффективных токов отдельных машин. Однако при определении эффек­

тивного значения тока, в линии уже нельзя пренебрегать квадратом 

среднего т о к а /п о д  знаком корня квадратного, сопоставимого с дис­

персией X I.
ДЛЯ Группы СВарОЧНЫХ мящиц

2 )1  -  2  1 п К в (  /  - К&) ;  (1 -2 2 )

ДМсг
idМ 1 8 8 -9 1 1



При КВ s<0,15

J 2 I  -  Ж  Ln ^ K s  ( I  - 2 3 )
1 *7 . 3 . Пиковая а а г р у з к а  группы сварочных м а ш и н

In -  X +■ fi ] /D I‘- (1- 24)

где -  вероятностный коэффициент, определяемый по
графику рис. I - I

Пиковая нагрузка определяется суммарной нагрузкой 
совпавших в работе сварочных машин. Вероятность превышения 
расчетной пиковой яагрузки £ л принимается равной 0 ,001.
Для группы машин с одинаковыми пиковыми токами i n каждой 
машины'коэффициент р  определяется по рис. .1-1

для фактических значений /? • К&

Для группы машин с разными индивидуальными пиковыми тока­
ми кяэ^фипиент определяется по рис. I -I  для .значений

Пэ  Ка  , где

XI3 -  эффективное число машин с одинаковым индиви­
дуальным пиковым током С/73, создапцих те же самые значения 
средней нагрузки I  , эффективной цагрузки ^ и  дисперсии D Z*  
что и фактическое количество машин с разными индивидуальными 

„виковыми токами.
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(1-25)- (Z  с*) *  
! L

При рассчитанных ранее значениях I  а В 1  расчет Пэ  упрощается:

п , -  l ' (/ -K a )  
Щ - К в

При Кв £  0 ,1 5

ПЭ-
! г

D l - K s  >

(1-26)

(1 -2 7 )

!

где Кв -  усредненное значение коэффициента включения всех  

сварочных машин

Кз - — "LKb . (1-28)

Примеры определения средних, эффективных з  паковых нагрузок 

приведены в приложении 2 ,  табл. П 2-2, П2-3, П 2-6, П 2-7,

2 . 0ПРЕДК13ЕТЕ ШСТХТЬНСй ПОТЕК! Н А Ш Д Щ

2 .1 .  Определение максимальной потери напряжения основано 

на методе "фиктивных н агрузок ", в соответствии с которым 

суммарная потеря напряжения в сети в любой момент временя 

обуславливается числом совпавших в работе машин и велзчиннш 

потерь напряжения, создаваемых работой каждой из машин. 

Поскольку потеря напряжения в сети от работы одной машины про­

порциональна ее токовой нагрузке, ее можно рассматрагать как 

"фиктивную нсгрузку" этой машины. Это позволяет вести  расчет 

суммарной ш кст.альноН  потеси напряжения аналогично расчету 

пиковой токовой нагрузке.

М18$~317
Jfucr
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2.2. Потеря напряжения, вызываемая каждой отдельной маши­
ной, В,

&Un = a-zin/ (2-1)
где сС -  коэффициент, учитывающий взаимное наложение 
потерь напряжения в различных питающих линиях от нагрузок раз­
личных фаз машин; его значения принимаются согласно табл. 2 . 1.

Таблица 2-1
Значения коэффициента с(Г

Фазность машин ^  ̂  АВ Л ^ВС

Однофазные сварочные машины
•

АВ 2 0,5 0,5
ВС 0,5 2 0,5
СА 0,5 0,5 2

Двухфазные сварочные машины
АВ,ВС 2,4 2,4
АВ.СА 2,4 V 3 2.4
ВС.СА V ? 2.4 2,4

Трехфазные сварочные! машины

АВС л/3

2£- удельная потеря напряжения в питающей сети, включая 
цеховой трансформатор,отнесенная к I А тока нагрузки данной 
машины, при -длине магистрали £  от машины до подстанции;

Z  -  ( Г г р  + Г о £ )cO S  f  + (Хтр + Х о б )  S i n  ¥ .  (2-2 }

М  7 8 с -  л 7
J?</cr
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2.3* Усредненная потеря напряжения от отдельной сварочной 
машины, В }

A i l -  K&'&U/7. (2. 3 )

2 .4 . Усредненная потеря напряжения в питающей сети , 
от группы машин, В,

A U ^ I X s 'A U n  . (2 -4 )

2Д1. Средний коэффициент включения фиктивных нагрузок равен 
для всех междуфазных напряжений, поскольку он определяется для 

всех машин группы независимо от их распределения по фазам 
(и мощности):

Кв, ав ~ Кв, вс ~ К з сп ~ ~п Л  Кз . (2-5)

2 .6 .  Усредненная дисперсия потери напряжения в
пит__;Л  сети от группы машин., В *

Н а  И -  T b U n K e ( •/-К&)) (2 -6 )

при К в^ 0,15 J )& U ^ I.A U n -K B
2 .7 .  Максимальная потеря напряжения в езду принципа -фиктив­

ных нагрузок рассчитывается аналогично пиковой нагрузке:

A Umax = A U + J 3 ЛФа  U ' ;  (2 -7 )

r , - . & (2 Y l-K e )  .
Я ди-К е, (2-8)

при Кв ^  0,15

Г?э г
U

НШ-Къ (2 -9 )

УТист
гъ



Для упрощения определения удельной потери напряжения 

на рис. 2 -1 представлены удельные потери напряжения в наиболее 

характерных питающих сетях 380 В при C o s 'f  *  0 ,6 .

Допустимая кратковременная гзксимадьвая потеря напряжения 

при совпадении пиков нагрузки двух и более машин -  10%.

Примеры определения максимальной потери напряжения приве­

дены в приложении 2 , табл. П2-4, U2-.5.
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з .  выбор c m  шпаняя и п и т ш ш  сетей

3 .1 « Порядок проектирования.

Разработка схем питания и питающих сетей цехов, имеющих 
потребители контактной сварки, осуществляется в следующей

последовательности:
а ) Цутем упрощенного расчета определяется аффективная 

мощность нагрузки (см . п .1 .5 ) ,

б )  На основании предварительных расчетов определяется 

количество и мощность трансформаторов (см. п. 3 .3 )  , места их 

установки и намечается схема электроснабжения (см. п. 3 .2 ) .

в )  Согласовываются места установки трансформаторных подстанций 

ж трассы магистральных шинопроводов.

г )  Выполняется уточненный расчет эффективной и пиковой яа1рузок, 

проверка по электродинамической стойкости, потере и 

кодеоаакям напряжения с  последующей коррекгяровой схемы

(см . п .п . 2 ;  4 .8 ) .

д) Выдаются стройзадания на подстанции и производится оконча­

тельная конструктивная проработка элементов схемы электро­

снабжения.

3 .2 .  Выбор схем питания.

Выбор схем питания должен выполняться с учетом следующих 

рекомендаций:

а ) Трансформаторы для питания сварочных машин необходимо

размещать вблизи центра нагрузок. |

б ) При выборе варианта схемы электроснабжения предпочтение 

следует отдавать схеме с  наибольшей мощностью короткого

ЩеГ
\е*М 788 -  917



замыкания.

в )  жПитание электроосвещения, устройств бесконтактной авто­
матики и подобных электроприемников, предъявляющих повышен­

ные требования к колебаниям напряжения, следует, как правило, 
осуществлять от отдельных трансформаторов, за исключением 
случаев, когда качество напряжения удовлетворяет 

требованиям вышеуказанных злектроцриемяиков.

г )  Яря расчетной эффективной мощности сварочных машин, не пре­
вышающей IS/» от номинальной мощности цехового трансформатора, 

.питание их целесообразно осуществлять совместно с общей сило­

вой нагрузкой цеха отдельными фидерами, подключенными непо­

средственно к шинам КТО.

д) Яри значительной суммарной мощности сварочных установок цеха 

или участка рекомендуется:

«  применять трансформаторы с усиленным креплением обмоток 

2600 кВА, 6 * 2  «  5,5%, разработанные для КамАЗа;

-  использовать включение трансформаторов мощностью до 
2500 кВА на параллельную работу через шинопроводы 

(рис. а -Х );

-  при разработке специальных трансформаторов с ек=2-§3/£, 
последние следует в первую очередь” применять для питания 
установок контактной сварки.

При использовании параллельной работы трансформаторов 
и специальных трансформаторов с ек=2-§3$, необходимо .обращать 

внимание на электродинамическую стойкость электрооборудования.

е ) Длина радиальных магистральных шинопроводов не должна, 
как правило, превышать 150 м.

М 1 8 8 -9 1 1
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ж) При чрезмерно больших величинах пикового тока группы сва­

рочных машин рекомендуется предусматривать автоматические 

у стр ой ства , исключающие возможность одновременного 

включения установок ( режим "ожидания").

з )  Загрузка трансформаторов и шинопроводов может быть 

значительно увеличена за с т-ет  автоматической компенсации 

потере напряжения в  сети  установками продольной компенсации

[ 7 1  . В  этом случае загрузка трансформаторов ограничивается 

е го  электродинамической стойкостью, т . е .  величиной пикового 

тока .

3 .3 .  Выбор питающих трансформаторов.

3 .3 .1 .  Выбор трансформаторов для питания машин контактной 

сварки должен производиться! с  учетов нагрева обмоток трансфор­

матора, потери напряжения в нем к электродинамической стойкос­

ти к пиковой нагрузке.

3 .3 .2 .  Выбор мощности трансформаторов на I  этапе расчета ре­

комендуется производить из условий:

а )  при использовании стандартных трансформаторов

S  э
^ ЧТ ?  0,Z  Т 0 ,6  ' 1 Ы )

где 5э -  расчетная эффективная мощность сварочных 
машин, кВ .А;

. 5 * г -  номинальная мощность питающего трансформатора, кВ.А, 

в  том числе:

при питании многоточечных сварочных машин и автоматических 

сварочных линяй (без  схемы "ожидания").



О с> *7
Ц г Щ Г ' (3 -2 )

при питаний одноточечных и рельефных машин, а также много­

точечных сварочных машин и автоматических сварочных линий при 

наличии схемы "ожидания"

Smt >/ ;
0,35-Г 0,5

при питании стыковых г  шовных машин

S 3S h t  Ъ 0 ,5  + 0 ,6

(3-3)

(3 -4 )

6) при использовании специальных трансформаторов с  усиленным 

креплением обмоток (см . п. 3 . 3 .4 . )

S # r  ^  0 ,7  -I 0 ,8  .

3 .3 .3 .  Определяющим условием выбора трансформаторов на 

П этапе расчета является  проверка по допустимой кратности 

ударных толчков нагрузки. ffS
3 .3 .4 .  Стандартные трансформаторы согласно ГОСТ 11677-75

допускают кратности ударных толчков в сутки
с  О1,3 о  нт при ча стоте  ТОО ударных пиков

2 .0  S вт  -**- ТО

4 .0  S вт  3

Специальные трансформаторы с  усиленным креплением обмоток 

2500 кВА = 5 ,5 #  допускают кратности ударных толчков в  43 С .

1 ,5  S вт при ч а стоте  300 ударных ликов при эффективной

М 1 6 8 - 9 1 1
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нагрузке не более й,С S  нт.

3 .3 ,5 .  С учётом вышеизложенного, а также на основании 

опыта эксплуатации сварочных цехов автомобильной промышлен­

ности, принимается допустимая кратность ударных толчков яри 

эффективной нагрузке не более 1 ,0  S в т :

для стандартных трансформаторов -  1 ,3  5 нт; 

для специальных трансформаторов с 

усиленным креплением обмоток -  1 ,5  $  нт.

* 3 .3 .6 .  С целью увеличения загрузки трансформаторов следует 

максимально использовать схемные решения, изложенные выше 

(см . п. 3 .2 ) .

. м  ?<?<?- 311
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3 .4 . Расчет? я выбор сетей

3 .4 .1 .  Бнбор питаниях сетей должен производиться главным 

образом из условий нагрева сетей по величине аффективного тока, 

с  учетом электродинамической стойкости к кратковременным пико­

вым нагрузкам с  последующей проверкой сети на допустимую потерю 
напряжения.

3 .4 .2 .  Питающую сеть 380В следует выполнять магистральными 

шинопроводами со ” спаренными" фазами типа ПМА заводов Главэлектро­

монтажа ММСС СССР.

| 3 .4 .3 .  При выборе типа шинопроводов следует учитыватьi

а ) шинопроводы могут допускать кратковременные перегрузки .

Допустимые кратковременные перегрузки шинопровода ША-68-В-1600А 

во данным треста "Электрам онтажковструкция" приведены в  

табл. J - /  (письмо ШКБ треста ЗМК 1 1938д от 2 /Й -71 );

Для винопровода ША.-73У на 1600 к такие данные отсутствуют, 

однако по своей конструкции он более совершенен, чем ША-68-Н, 
поэтому до дрю едения испытаний шинопровода ША-73У, рекомен- 

ф дуется пользоваться данными шинопровода ША-68-Н.

Г- При применении для питания вышеуказанных шинопроводов соединения - 

секций должны быть выполнены преимущественно сваркой 
' (технический циркуляр ПЭД ТЦ-9-2-12/72 от 1 3 .0 6 .7 2 ).

И 788' 911
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Таблица 3-1

Допустимая кратность нагрузки i _ ^ Л
ПМА68-1600 A I 3 2 ,5  2 ,0

При частоте паков в час to 60 4Э0

б) С учетом вышеприведенного, а также во избежание боль­

ших потерь напряжения в сетях , при питании сварочных нагрузок 

от  трансформаторов с  В  к=5,Ь% не следует допускать загрузку ши­

нопроводов пиковыми токами выше 1 ,(н 2  номинального тока шино­

провода

В) Шинопроводы ШРА-73, ввиду отсутствия подтверждения 

возможности их перегрузки пиковым током, применять не рекомен­
дуется*
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8 ,4 .5 .  Выбор сечений проводов и кабелей для питающих 

распределительных сетей осуществляется по эффективному току, 

для группы сварочных машин '

I д  Z I s  , (3 -7 )

где 7 ^  -  допустимая нагрузка на проводник согласно ПУЭ-76. 

для отдельных сварочных машин

(3 -8 )

где Сэ -1/7]//Сз f

1 ,2  -  коэффициент запаса.

Провода и кабели, выбранные по условиям нагрева, прове­

ряются по условиям защищенности аппаратами защиты согласно тре­

бованиям ПУЭ гл . S - I .

3 .4 .6 .  Для подключения сварочных машин рекомендуется применять 

небронированные кабели с  пластмассовой изоляцией и оболочкой.

При больших величинах тока рекомендуется использовать четырех- 

жильные кабели с  подключением жил по перекрестной схеме с  целью 

снижения индуктивного сопротивления.

3 .4 .7 .  Защиту от механических повреждений ответвлений ж маши­

нам рекомендуется выполнять с  использованием коробов или кожухов 

из листовой стали.

3 .4 .8 .  Не допускается прокладка одножильных проводов в сталь­

ных к пластмассовых трубах и з-за  возможных электродинамических 

усилий между проводами, приводящих к перемещению их друг относи­

тельно друга и перетиранию изоляции, особенно в местах изгиба j 

труб. J

.^ст|
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3 .5 .  Выбор аппаратов защиты.

3 .5 .1 .  Выбор аппаратов защиты сетей , питающих уотановки 

•контактной сварки, должен производиться с  учетом отстройки от

пиковых токов, имеющих место при нормальных технологических ре­

жимах и достаточной электродинамической /ст о й к о ст и  . к токам 

аварийных режимов.

При выборе аппаратов защиты ответвлений к отдельным свароч­

ным установкам необходимо учитывать сдцгчайные броски намагни­

чивающего тока в неблагоприятные моменты включения трансформаторов, 

особенно для сварочных машин с  асинхронными прерывателями.

3 .5 .2 .  В качестве аппаратов защиты рекомендуется использовать 

автоматические выключатели с  обратнозависимой от тока характеристи­

кой, допускающие перегрузку расцепителей пиковыми токами.

Автоматические выключатели с максимальным мгновенно действую­

щим расцепителем (отсечкой) не рекомендуются, поскольку при отстрой­

ке расцепителя от значений пиковых т оков не обеспечивается доста­

точная чувствительность защиты к аварийным режимам, особенно к та­

кам однофазных к .з .

3 .5 .3 .  Наиболее предпочтительны автоматические выключатели 

типов "Электрон" и А-3700, как обладающие достаточной устойчивостью 

к сверхтокам а благоприятными защитными характеристиками.

Применение автоматических выключателей типа АЕМ с  обратно­

зависимой от тока характеристикой, обеспечиваемой за счет часового 

механизма,недопустимо,'поскольку их часовой механизм не рассчитан 

на частые толчки тока.



Допускается использование автоматических выключателей типа 
АВМ-Н без часового механизма.

3.5.4, Автоматические выключатели типа А3700 принимаются с 
комбинированными термобаметаляическим г электромагнитным расце­
пителем, если ах'защитные характеристика удовлетворяют условиям - 
защиты и перегрузок паковыми токами, и с полупроводниковыми, если 
требуется регулирование уставок расцепителя.

3.5.5. Уставка автоматических выключателей следует выбирать: 
ns условиям нагрева эффективным током
&} для групп сварочных машин

1,ном.р 1э} (3-9)

€). для ответвлений к отдельным сварочным машинам'

Т н о ъ р ^ (з-ю)

до условиям перегрузки пиковыми токами

й) полупроводниковых расцепителей (полупроводниковых реле. МТЗ) 
таким образом, чтобы уставки тока троганал в зоне защиты от корот- 

| «их замыканий 1к и времена срабатывания £цуск не швее 
i чем в 1,5 раза превышали фактические значения и длительность In .

| I x > / , S I n ;  (3~И)

| £ п у ск  > t & i  П . (3-12У

| Пра величине уставки времени срабатывания расцепителя £пуск
j Больше длительности пикового тока £п  проверка расцепителя

< по-условию перегрузки лаковыми токами не требуется.

М 7 8 8 -9 1 1
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б )  комбинированных расцепителей

при синхронных прерывателях сварочного тока
Тмгн ̂  1 ,25 I n  j (3-13)

при асинхронных прерывателях
I т г и  ^  2 J n  1 (3-Т4)

где Т м г ы  -  уставка тока мгновенного отключения электро­
магнитного расцепителя .

8*5*6. Выбор ношнальных токов плавких вставок предохрани­
телей Iном, па, должен производиться :

по условиям нагрева
7ном.лл.2-1,2/э • (3-15)

по условиям перегрузки пиковыми токами
1ном. пл. 20,5 In . (3-16)

Для ответвлений к отдельным еварочнлм мятпиням 
при ПВн * 0,125 Хноп,па,-^0,5 Слн

ПВн = 0,2 Тяом.пл.Ъ' 0,55 Слн
ПВн = 0,35 Хноп.лл.Ъ' 0,67 1лн
ПВн »  0 f5 X ном.паХ> 0,85 1лн

ti
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4 . ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА ашТРОЭНЗРШ В Щ \ Щ Й  СЕТЯХ

В питающих сетях , выбранных.по условиям нагрева с учетом 

электродинамической стойкости к сверхтокам, должны бить обеспе­

чены нормируемые значения показателей качества электроэнергии 

согласно требованиям ГОСТ 13109^67 (с изменениями I97S г . ) :

-• отклонений напряжения на зажимах эдектродрнемников;

-  колебаний напряжения;

-  несинусоадальяости формы кривой напряжения ;

-  не симметрии напряжения.

4 .1 .  Для обеспечения дяпустимых отклонений напряжения на 

зажимах машин при кратковременных пиковых нагрузках допустимая 

потеря напряжения в  питающем трансформаторе и низковольтной 

сети должна быть не более 10$ при вероятности ее превышения 
0 ,001.

Расчет потерь напряжения выполняется согласно п. 2 .

При рациональном построении схемы электроснабжения (учете 

рекомендации по выбору трансформаторов, коротких кабельных от­

ветвлениях) максимальное отклонение напряжения, как правило, 

не превышает 10$ при длине магистрального шинопровода до ТОО м.

4 .2 .  Допустимость колебаний напряжения следует проверять 

для случаев совместного питания электроеварвчаых машин с осве­

тительными электро приемниками от общих источников питания.

М 788- 917 28  |
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Проверка допустимости колебаний напряжения проводятся яз 

условия

&Из Ш?еп / % (4-1)

где <ГUJan -  допустимые колебания напряжения при f - f c .

сГ^оЬ/7 опреде ляе т с я :

для*ламп накаливания -  согласно ГОСТ 13109-67 с  изм, 1978 г ;  

для люминесцентных ламп к ламп ДРД -  согласно сведениям ВШИЭ ^  

(письмо Я 19 -16 63  от  1 6 ,0 4 .8 0 ) -  см . ри с. 4 .1 .
ш

<Г С1э -  размах эквивалентных по энергии периодических 

колебаний, %t

f U s * V f  f r i l i Y m  ' (4 -2 )
l - s  '

где /77 -  число импульсов напряжения за определенный период.

4 .2 .1 .  Для группы электросварочных машин

. f U ,  2 -г (4 -3 )

где  Z -R co s  ' f + X s in  ' f  - удельная потеря напряжения в питающей

се т и , отнесенная к I  А тока.

При CosiP = 0 ,6  в е т ч и н а  Z  может быть определена по 

ри с. 1 -2 .

f e  -  частота кол< бзняй.

Для группы электрос: арочных машин допускается принимать 

среднестатистические значения

f c  * 0 * 5 - 1  1 /с е к .

АГ 7S8~Z11
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4 .2 .2 .  Для одиночной мяптинн

£ЦЭ - 'У'З in СZcos 'f + X Sin 'f) 9 /00 у . ^ 4)
U h  * '

f c -  г * А ц  / C4-5 )

где К -  число свариваемых точек за цикл сварки. •

При раздельном питании осветительных эле^троприемников от 

сварочных машин проверку допустимости колебаний напряжения выпол­

нять, как правило, не требуется.

4 .3 .  Допустимый ГОСТ 13109-67 коэффициент несинусоидальнос- 

ти обеспечивается при условии, что суммарная эффективная нагруз­

ка сварочных машин с регулируемыми тиристорными или игнитронными 

контакторами составляет не более 50$ номинальной мощности питаю­

щего трарл'Алрматора. •

При превышения этой величины коэффициент несинусоидальности 

должен быть проверен расчетом.

Методика расчета см. [ 5 ,  6 ]

4 .4 .  Д о п у с т и л  несимметрия напряжения, как правило,

обеспечивается при номинальной мощности однофазных сварочных ма- : 

шин 600 кВА и менее. |

При превышении этой величины относительное Напряжение об р а т -1 

вой последовательности должно быть проверено расчетом или опре- * 

дейено по графику рис .  4 -2 в зависимости от неравномерности 

нагрузки фаз и загрузки трансформатора по нагреву.
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4 .5 . С целью п о в ы ш е н и я  показателей качества электро­

энергии в сетях , питающих установки контактной сварки, рекомен­
дуется:

а ) максимально использовать схемные решения (см .разд. 3 .2 ) ;

б )  применять нестандартиэированные установки продольной компен­

сации (Л Ш , включаемые в сети 6 (ТО) кВ или в сети 0 ,4  кВ. 

Расчет параметров ЛЗК рекомендуется производить согласно' [7];

в )  'применять автоматическую блокировку одновременно включаемых 

сварочных машин (режим "ожидания").
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Автоматическая блокировка одновременво включаемых машин 

широко используется в автоматических линиях, особенно в импортных, 
к может быть также выполнена к для участков с  технологически 
Ее связанными установками. В таких случаях схема блокировки должна 
обеспечить ограничение максимального количества т  
одновременво включаемых машин из общего числа /2 самих мощных 
машин данного участка. Это позволяет увеличить загрузку силовых

,И С Н И ЗИ ТЬ.
трансформаторовУТутклонения а колебания напряжения при том же чис­

ле подплетенных машин. В некоторых случаях такая блокировка может 

приводить к снижению производительности. Выбор оптимального коли­

чества одновременно включенных машин должен определяться на осно­
вании технике-экономического расчета путем сравнения экономии, 

полученной от схемы электроснабжения,и ущерба за счет понижения 
производительности.

При применении автоматикеской блокировки расчет средне­

квадратичной нагрузки должен производиться без учета блокировок. 

Пиковую нагрузку необходимо определять с  учетом блокировок, т .е .  

для количества машин, которое одновременно позволяет подключить 
схема блокировки..

Снижение производительности при автоматической блокировке 
не требуется учитывать для машин точечной сварки вследствие 
малых значений Кв к рекомендуется .рассчитывать для машин 

стыковой и шовной сварки.
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5 . НОЬШЕНСАШЯ РЕШ ИВШ И  МОЩНОСТИ

Сварочные машины имеют сравнительно низкий CosY* и потреб­

ляют значительный реактивный то к , то ест$ требуют устройства 

компенсации. Установка шунтовых конденсаторов не решает проблемы, 

, так как при резко переменной реактивной нагрузке , сникая про- 

I валы напряжения, способствует увеличению напряжения в момент

минимума нагрузок и, следовательно, в целом, не снижает амплитуды 

j колебания напряжения.

| Существенное влияние на надежность работы щунтовых конден-

' еаторов оказывают высшие гармоники напряжения, возникающие в сва­

рочных сетях .

Применение конденсаторов параллельного включения в сетях  с  

источниками высших гармоник приводит к возникновению резонансов 

тока , и конденсаторы перегружаются токами высших гармоник.

Это приводит к быстром/ выходу конденсаторов из строя . Поэтому 

применять регулируемые и'нерегулируемые конденсаторные установки 

в сетях  0 ,4  кВ, питающих сварочные машины, не рекомендуется. 

Исключение могут составлять только конденсаторные установки с  

защитой от высших гармоник, которая может выполняться с  помощью 

специальных реакторов, включенных последовательно с конденсатор- 

| ними установками.

| • ’ При необходимости компенсации реактивной мощности, бе целе­

сообразно выполнять за счет смежных участков , не имеющих свароч­

ной нагрузки, или на более высоких ступенях схемы ^йектроснабже-

м  i s s - э и
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СПРАВОЧНЫЕ ПРШЮЖЕШЯ
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Приложение I

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА, ОСОБЕННОСТИ РЕЭДМОВ РАБОТЫ 
И ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ ШШН КОНТАКТНОЙ СВАРКИ. *

П .1 .1 . краткие сведения о технологии контактной сварки.

П Д .Т .Т . Основными видами контактной сварки являются: 
точечная, рельефная, шовная (роликовая) и стыковая.

П .Х Д .2 . При точечной сварке (рис. П.1-1 а ,б )  металлические 
листа сживаются усилием Р между электродами точечной машины. 
Электроды соединяются со  вторичным витком сварочного трансформатора. 

За счет протекания сварочного тока» достигающего десятков килоамдер, 
происходит расплавление металла в центральной, наиболее нагретой 
зоне, после чего ток отключается. После охлаждения образуется мест­
ное соединение деталей в виде круглой сварной "точки". В зависимости 
от числа одновременно свариваемых точек различают одно, двух в много­
точечную сварку.

Я .Х Л .З . Яри рельефной сварка (рас. П .Х.Х.в) соединяемые детали 
свариваются одновременно в одной или нескольких точках или по всей 
площади соприкосновения, определяемой специальными рельефами 
(выступами), предварительно выполненными в одной из деталей. 
Образуются сварочные соединения, аналогичные точечным.

Я .Х .1 .4 . При шовной (роликовой) сварке (рис. П .1-2) свариваемые 
детали собираются внахлестку и сжимаются усилием Р между роликами. 
После сжатия деталей включается ток, подводимый от сварочного 

трансформатора к роликам. Последние, вращаясь, перемещают изделие.

J М 7 # 8 ‘ 917
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Роликовая сварка может Сыть непрерывной (рис. П .1 -2Б ), ярерывио- 

той (ри с. П .1-2В) и шаговой (рис. П Л -2 Г ).

П .1 Д .5 .  При стыковой сварке (рис. П .1 -3 ) соединяемые детали 
свариваются по всей  плоскости их касания. Применяются два основных 

способа стыковой сварки -  сопротивлением и оплавлением.
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П .1 .2 . Краткая характертстика установок контактной 
электросварки.

П .1.2 Л .  Исходя из технологии образования сварного соединения, 

различают следующие виды машин контактной электросварки: 
а )  одноточечные;
6 } многоточечные;

в )  рельефные;

г )  шовные (роликовые);

Ж) стыковые. v

Я Л .2 .2 .  Одноточечные гашиш из-за их универсальности поду­

чили в настоящее время наибольшее распространение по сравнению с  дру­

гими видами машин контактной сварки, особенно при соединении тонко­

листовых деталей самой различной конфигурации. Они изготавливаются 

мощностью от 5 до 400 кВА и обычно имеют паспортную продолжитель­
ность включения:

НВа *  0*2 -  жжя. отечественных и ПВн *  0 ,5  -  для импортных машин. 4 

Одноточечные гашиш делятся на две категории г стационарные и 
подвесные (сварные хлещи). Одноточечные гашиш создают график 

вагрузкя в виде чередующихся прямоугольных пиков тока в течение 
сварки и пауз. Время сварки одной точки лежит в пределах от  сотых 
долей секунда до нескольких секунд. Указанные гашиш могут 

работать как »  ручном, так и в полуавтоматическом режиме.

ПД .2 .3 .  Многоточечные сварочные машины обеспечивают воз­
можность дальнейшего повышения производительности труда за счет 
использования специального мнпгоэяектродаУго оборудования.

В основу классификации этих машин положены следующие признаки: 

способ сжатия электродов, способ автоматизации работы-схемы, 

количество примененных сварочных трансформаторов.



Наибольшее распространена^ в настоящее время получила много* 

трансформаторные сварочные машины, в которых используются мало- 

габаритные сварочные трансформаторы с  постоянно подключенными к ним 

сварочными электродами. Отсутствие коммутатора во вторичном кон­

туре нашив позволяет располагать трансформаторы близко к месту 

сварки и получать вторичный контур, небольшой по размерам.

Зажатие изделия осуществляется всеми электродами одновременно.

В машинах с  небольшим количеством сварочных трансформаторов 

последние равномерно распределяются по фазам и включаются 

одновременно. В машинах с  большим количеством сварочных трансфор-
!

гаторов предусматривается поочередное включение отдельных групп j 

по определенно заданной программе. j

Это позволяет значительно снизить расчетные нагрузки и облег- j

чжть штакяще сети . Поэтому при решении проблем электроснабже­

ния многоточечных машин необходимо иметь циклограмму их работы 

(количество групп сварочных трансформаторов, последовательность 

vx включения) , а также мощность отдельных трансформаторов к 

разбивку их по фазам и их количество в группе. Многотрансформа- 

тораые машины работают в автоматическом режиме. Диапазон установ­

ленных мощностей этих машин колеблется от  60 до 5000 кВА, а авто­

матических линий, включающих несколько многоточечных машин,

может достигнуть десятков тысяч каковольтам&ер. i
!

Диапазон мощностей сварочных трансформаторов составляет 

63-260 кВА, а количество трансформаторов в группе -  до IQ.
х #

П .1 .2 .4 . Шовные или роликовые машины общего назначения 

изготавливаются на номинальные мощности от 3  до 600 кВА.

Машины могут работать как в. ручном, так и в  полуавтоматическом 

режиме. Фактическая продолжительность включения этих машин близ­

ка
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к паспортной я составляет Ив~ПВн »  0 ,5  -t 0 ,7 .

П .1 .2 .5 .  Стыковые свароч^ле машины общего назначения из- 

готавливаются на мощности от  0 ,75  до 1500 к М . При этом мощ­

ность однофазных сварочных транс “ орш торов монет достигать 

1000 кВА. к более.

Кроме то го , исходя из условий технологии, в некоторых 

стыковых машинах, например, КССК-2х750, оба сварочных трансфор­

матора по 750 кВА включаются на одну фазу параллельно и работа­

ют одновременно, создавая однофазный пик 1500 кВА.

Следует также иметь ввиду, что я э-за  достаточно большого 

объема металла, нагреваемого сварочным током, продолжительность 

дика в шшинах стыковой сварки также значительно больше, чем 

у  машин точечной сварки , и достигает 50 се к . и более.

П .1 .2 .0 .  Рельефные сварочные мзшавы общего назначения 

выпускаются на мощности от ТОО до 800 кВА. Специальные рель­

ефные машины разрабатываются на мощность до 1600 кВА.

Рельефные машины предназначены для работы как в  ручном, так 

к в автоматическом режиме. Паспортная продолжительность вклю­

чения этих машин ПВн »  20%» Фактическая -  соответственно -  

-  3,5% -  для ручного и 1542($  -  для автоматического режима
работа.

П .1 .2 .7 . Схемы управление сварочным током. Способ управле­

ния величиной.сварочного тока машин контактной сварки определя­

ется  назначением машины, режимом ее работа и паспортной мощ -  

ностью машины. Для машин небольшой мощности и малой производи­

тельности применяются контакторы механического действия.

М 7  8 8 -  5 1 7
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Машин средней мощности 25-50 кВА комплектуются 

электромагнитными контакторами. Б современных сварочных 

машинах мощностью от 50 кВА и вш е применяются игнитронные 

контакторы. Работа контакторов ограничивается только вклю­

чением  и выключением первичной обмотки сварочного трансфор­

матора. При необходимости плавного регулирования сварочного 

тока используются игнитронные прерыватели (асинхронные и син­

хронные) .работа которых «оказывает влияние на характер кривой 

сварочного тока и , следовательно, на выбор защиты, а именно:

а) яри применении прерывателя игнитронного асинхронного (КЙА), 

допускающего включение на положительную или отрицательную по­

луволну напряжения независимо от т о го , током какоя поляр«,.сти 

был намагничен трансформатор в последний полупериод пред­

шествующего цикла сварки, значение начального пускового тока 

может в десятки раз превысить величину установившегося тока;

б )  при применения синхронных прерывателей -  ЩТ и ПЯШ (для 

точечной и шовной сварки), последние, кроме плавной регули­

ровка сварочного тока к корректировки симметричной работа, 

обеспечивают включение сварочного трансформатора на целое 

число периодов напряжения.

Включение машин в этом случае также сопровождается пере­
ходным процессом намагничивания, однако этот процесс проте­

кает более благоприятно, так как синхронный прерыватель рабо­

тает так, что начало сварки приходится на полупериод одной 

вполне определенной полярности, а  конец -  На полупериод 
обратной полярности.

I
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П Д .З . Особенности режимов работы установок контактной 
сверки и их влияние на показатели качества 
электроэнергии.

П Д .З Д . График нагрузки установок контактной сварка 

носит импульсный характер и характеризуется большими, часто 

следующими друг за другом, пиками относительно небольшой про­

должительности (см . рис. )•

Фактическая продолжительность включения составляет

Кв = 0,02 4 0,5.

Резкояеременный график нагрузки машин приводит к появле­

нию питающей сети  отклонений и колебаний напряжении.

^ , Отклонения напряжения оказывают значительное влияние 

на качество самой сварки, т .к .  приводят к пропорциональному 

отклонению сварочного тока,что значительно изменяет темпера­

турный режим сварки . Чрезмерные повышения напряжения в 

©лектрисеокой сети , имеющие м есто, как правило, в ночной а в е -  

чернай сменах, могут вызывать прожоги и выплески металла, 

особенно при шовной сварке. Снижение напряжения ниже доцусти -  

мого может быть одной из причин наиболее серьезного дефекта -  

-  непровара.

Допустимые отклонения напряжения на зажимах 

здектроприемников регламентируются требованиями СН 357-77 . Для 

сварочных машин допустимые отклонения от номинального напряже­

ния определяются доцустишм процентом брака сварки и составляют: - 

а )  длительно при нормальных пиках сварочного тока 

-  (8 -1 0 ) %;



б )  кратковременно, при совпадении пиков нагрузки нескольких -  

-машин -  на ©сновании ^социального расчета» учитывающего,
<с одной стороны» вероятность совпадения пиков и,с,другой 

стороны» допустимый процент брака сварки.
При сварке специальных сталей (жародрочшх и т . д . ) допусти­

мые отклонения напряжения на зажимах сварочных матиц* 

могут быть уточнены по результатам специальных исследований 
- их влияний в& качество сварки.

Колебания напряжения вызывал)? колебания светового потока элек­
троосветительных установок. ГОСТ I3I09-6? нормирует допустимый 

размах колебаний в зависимости от  их частоты (рис. ) .
Чувствительна к колебаниям напряжения бесконтактная аппаратура 

в  схемах управления и автоматики к радиоаппаратура.

П Л .3 .2 . Большинство машин контактной злектросварки явля­

ются однофазными потребителями электроэнергии, мощность которых 

достигал  1500 кВА при напряжении 380 В. При их работе возможно 
появление-в сети сверхнормативного напряжения обратной после­
довательности» которое неблагоприятво"сказывается на работе дви­
гателей. ГОСТ I 3109-6? допускает падение напряжения от тока 

обратной последовательности в сетях с установками контактной 
сверки не более 2%t с интегральной вероятностью превышения.
0 ,95  в течение часа. |

Порядок величины напряжения обратной последовательности j 
может быть представлен из рассмотрения простейшего' примера: \
при номинальной нагрузке между двумя фазами (напр.А^К при 
отсутствии нагрузки между другими фазами величина токов 

обратной последовательности составит 0 , § 1 н т  трансформатора ,что

\&сг
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создает яря *  5,Ь% падение напряжения 3 ,3 £ , то  есть  
в ш е  допустимого.

При точечной сварке предельные пики несишетричных токов 

весьма кратковременны (как правило, не превышают долей секун­

ды ), а их интегральная вероятность ниже нормируемой.

Прн стыковой сварке, длительность которой может составлять 

*юнутн, вероятность несимметричных токов может превысить 

нормируемую величину 0 ,9 5 .

С точки зрения увеличения потерь электроэнергии в двигате­

лях н их перегрева, пределы допустимой несимметрии могут

рассматриваться только при оценке возможности опрокидывании 
двигателей, что может иметь место при значительной весим*

метрик напряжения и длительности тока. Исследования показали, 

что  коэффициент несимметрии напряжений в  сварочных сетях 

колеблется в пределах 1*5£, что не может привести к опро­

кидыванию ' эл.двигателей при любой их загрузке,

Весишетрия напряжения; вызываемая сварочной нагрузкой, 

может сказаться на схемах управления и автоматики самих 

сварочных машин я других производственных механизмов.

П .1 .3 .3 . Использование для регулирования сварочного 

Тока тиристорных и игнитронных контакторов приводит к иска­

жению синусоиды тока , в  результате чего сварочные машины 

цеха являются генераторами выспщх гармоник тока , которые 

растекаются по всем электрически связанным сетям.

Наличие в сетях  высших гармоник тока и напряжения при­

водит к следующим явлениям:

а )  Повышается аварийность оборудования в результате ускорен­

ного старения изоляции. В первую очередь это  относится 

к статическим конденсаторам, эл.двигателям, кабелям к,

8  несколько меньшей степени, к трансформаторам.
-уцсг
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б )  Повышаются потери электроэнергии от высших гармоник 

в  сётях  за счет  снижения коэффициента мощности.

в )  Увеличивается вероятность ложного срабатывания релейной 

защиты и автоматики.

г )  Ограничивается применение конденсаторных батарей для компен­

сации реактивной мощности.
I

ГОСТ 13109-67 нормирует несяяусоидальность кривой напряжения, i 

при которой действующее значение всех  высших гармоник не должно 

превышать 5$ действующего значения напряжения основной частоты.

Результаты обследования сварочных цехов показывают:-
а )  В питающих сётях  в спектре тока определяющими J

являются 1 ,3 ,5 ,7  и 9 -я  гармоника. Величина их может дости­

гать  соответственно 95 , 35 , 25 , 15 и 10$ от амплитуды суммар­

ного тока.

б )  Коэффициент несинусоидальности напряжения в  сварочных сетях 

при. загрузке питающих транс! орматоров эффективной мощностью 

до 50$ номинальной мощности трансформатора обычно не превыша­

е т  $  %, регламентируемых ГОСТ 13109-67.

П .1 .3 .4 .  Игнитронные контакторы создают в сети  значительную 

составляющую постоянного тока Появление ее вызывается различ- j 

ным состоянием отдельных ишштронов контактор*3 (величин® вакуума, i 

уровень и толщияв^окиенвй пленки ртути и т . д . ) ,  что приводит 

к несовпадению дугового разряда в  них по фазе и интен­

сивности, и другими причинами. |

Наличие в сварочных сетях  постоянной составляющей приводит 

к подмагначиАению сердечников трансформаторов и других |

электрических машин и к увеличению потребления мощности из сети . ]
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•ч
N ,М*Г-1222' 380 ЗЙ 12,5’ 1 2,3-4*6

Jtt>t223 380 85 50 Х2.5 5,6 8
-'ШЛШ? , 386 50 86 ^ 20 Х6 8
. M&teo9 220/380 85 30 8 3|0-6|01

Мт-ietD - Ш 50 86 • 20 t6 8 . ? 4#г4?
№ 1бШ Ш 50 , 86 20 16 8 ч 7 '
ки «tot 4 §2СУ&§0 00 Х6 1*' 8 7 М&4|0ё

*1”4 !
а .•■■—-аг.~



i ±

Продолжен и e тсхЗлицы n f - f

' /77 иn U- пер&. 

В

Частота

Г% к&я

П&н,

.?•

Л /
сбор.
кя

%  длит, 
ёториин. 
KJ?

Жол-ёо 
Ступени 
регул up

Но/пин.
ступень
регулир

и  ётор. 

в

МТ-Т6Т6 38р 84 32 16 8
МТ-Т6Т7 380 50, 100 . 32 16

' MT-I6I8. , 380 100 1,6 9 6 6
МТ-Т62Т. 380 16 9
МТ-2002, 380 20 9 8
МТ-2507, 380 50 170 •20 25 Тб Т5 3,4-6,8'
MT-25I0 380 50 170 20 26, 16 Т5 3,4-6,8
МТ-25Т7 380 50 , 215 50 или 

32
25 ‘5,4Т-8,45

МТ-25Т8 380 50 25 9 8 7 U, 72-5.44 
2 Д4-4,28

MT-252I 380 25 14
МТ-320Т 350 32 • 10
МТ-400Т 380 50 365 20 40 Тб Т5 4,5-9,0
МТ-4002 380 50 365 40 8 • 7 3,4—6,8

" MT-40I7 495 40 18



'н8. у/'ПС'Зу)'\ПЗс ' 'о С 3 ис?~ ratбзан ин>£л
-L ___________

Продол ж ен  и е гпсх&л и ^в/ /7/-/

ЛПип П Л£>р&.
в

Частота.
Ъ ZBR

П&н

%

Ун
сё ар.

Ун длит
ёторичн

к<Я

Кол-Во
ступеней
регулир.

Иомин.
ступень
регулир

ПУ/лар,
3

ет-8оз 380 30 12,5 8 2,8 6 2,5-3,5
MTU-804 380 150 • 8 3,2 6
MTU-B05 380 Т50 8 3,2 6

\ МТП-806 380 60 50 8 3,6
МТП-80Г 380 80 50 . 8 8•*)Съ СТ-808

to МТП-1202 380 .50 170 20 12,5 6 6 8,1-12,4
N МШ-1203 380 50 170 20 12,5

Мт-1205 380 210 12,5 5,6 6 *
МГО-Х206 380 210 12,5 .5,6 6
МГО-/ФО/ зго .so гео го 6 У <%££-+ /4 /

1<0 а



§
1
 

Те-
1

IIПодпись иЭатсх вза* и&£ oi

Продол жени е та дл и и, в / Л /

ГП ип П  перё. 
в

Частот
к в й

П&н

7
Л

сёар .
К Р

Ун длит, 
ёторичн, 

K P

РОА'ёо
ступеней
рееулир,

Лопан.
ступень
уегулир

П<8/пор, 
&

МТПГ-75-6 220
380 50 75 ,20 8 Х6 4,87-Х9,48

М т-75*  , 220/380 1 50 75 20 8 Х6 7 4,87-Х9,48
МТПУ-300 ( 380 50 300 8 32 Х6 Х5 2,3-9,3
МТШ>Х50-2 380 50 165 20 12,5 Х6 7 6,9-27,6
МТП-Х50/Х20
-IM

)
380 50 145- 20 Х6 8 7 4,3-8,5

UTJL 150/ ■ 
Х200-ЗМ 220/380 150 20 Х6 16 3,34-Х0,5
МТП-200/Х20 ) 380 190 20 20 8 7 5,2-Х0,4 '
МТПВ-808 380 165 8 3,6 8
МТПВ-Х207 380 280 Х2.5 5,6 8



1 1 i
Продолж ение тосб'лиць/ ГН - f

т и п U  перё. Частота Я ИВ», сёа р .
% длит, 
ёториш

Кол' ёо 
ступеней

Нопин,
ступень

U. ётор.

В Гц К&<Я % КЛ KiB ре гул up.регули/. В

ш \-п 380 50 16x115
=1840

20 16 6 ЗД-4,5
N1TV-33 380 50 100 •12,5 16 I6 6 3,58-5,56-
№ -3 5  •

ми;-67 380 90 10 1.4
1Ш-69У4 380 32 .4 ХОД

N4
1

сосог0sa 380 50 1350 8,5 12,5

<о- №K-3xI00
ю тк-зхю о
-3 380 50 270 20 12,5 16 2,32-

7,25
МИЛК-ЗхЮО
-4 380 50 ЗхЮО 20 30 5,6 16 15
УЛМС-ХОх
х35 380 450 12,5 8 8

\|
-ч

С0
i i





Продолжение таблицы  / 7 / - /

a roa/r У/оапocs  u d a rc x yf3CLM ukS

■ man U nepi 
& •

Vacrora
П

Sh /  
KBR

Л&И,
%

. v*cSap.
PJ7

Ун длит, 
iropuvrt
к g

Кол-So 
ступеней 
регулор

Нонин,
ступень
регулир

П- Smop. 
В

MTK 5-3 380 32
ETK-75 380 50 75 7.-1 6
MTK-I20T 220/380 2 12,5

Чч MTK-IGOT >220/580 50 2 16 '
MTK-5001 380 20/b ;a) 50
MTK-630I 380 40 63

<0
NJ MTK-8004 380 50 70 80

V.TB-80 380 20 80
?,;tb- i 60 . 380 12,5 160
b:TB~50£I 380 300 50 8 5 ,Тб
L*. ТВ-5002 380 50 300 : 50 22,4 8 5,16
K'TB-8002 380 eoo 80

i
36 , 16

MTBP-400I f 380 350 ;I2,5 40
MTB-G303 380 50 600 32 63

N3 c
(A! 0

3



1
Продолжение гпа&лицы Л-*-/

P la n U 'nepi,

В

Частота,

Гц
■ Я
к & я

пв„/
о/
/О

Ун
с8ар.
К<Я

Ун длит 
ёторит 
К<Л

Кол-8о
ступеней
регдлор.

Нопин,
ступень
регдлор

У̂-8/7УОр. 
i 3

Стыковые машины
MCC-I60I 220/380 Тб 1 .4
МС-2008 380 50 . 150 52 9
МСС-2502 380 25 4,5 8
MCC-250I 380 25 2,8

VI
<Ъ МС-403У4 220/380 7,5 4 16 15 0,55-2,0
<Ъ1 МС-301У4 380 5.1 3,2 6 5
<0'ЧV) 1ЙС-502У4 380 12,2 5 1.4 8 7

МС-802У4 380 24,5 12,5 8 6 •
МС-Г602 220/380 96f5 16 7 8 .
MC0-I202 380 50 3X7 20 14 16 13 3,87-11,9
МС0-602 380 250 45 12,5

1
16 4 ,0 -7 ,9

3



LU
On

i/Л

П р о д о л ж ен и е  т ал л и и ,*/  / 7 / - /

$
N1
°а
«а
0̂

V.
Ч

ГПиП У  пер&  
3

Частота

Га кбй

ПВу

%
dap.
pJ?

Ун длит, 
вгорочн.

Ко A'So
ступена
регулор.

Нонин.
ступень
регулир

П K/rjpp. 

' &

КС0-0802 380 50 100 30 3 ,6 ’ ' 8 2,434,4
KC0-080I 380 50 170 30 3,6 8 •тПЛ

КС0-40.& 380 1000 50 50
K-6I7 380 150 20 20

Шовные ь[ашины
ШВ-1601 .220/380 75 50 16 2,25 -4 ,5
МШ-2001- I 380 50 130 ,50 20 5,32
№ 3201 380 323 50 32 8*56;
ШВ-6301 380 32 63 24

Ш 1Р-300/ 220 32 32 1
1200-3 380 50 300 50 25 .8 5,62-11,24
?:ж -т50 380 150 12,5 20 16 2 ,9 5 -5 ,9
Ш1С-75-1 380 50 86 20 12,5 8 3 ,78-7 ,56
КШПБ-150-
-73 38Q 50 200 8 3 ,7 -7 ,4



ШО
П1

/'\
ZlpSgo/) ж е н  и  е  т а-Р л и и ,ь / /7/-/

П~] и  п М* пер&, , 

В

Частота

П* К & Я

ПВм,

%

Ун
d<Xp.
к р

%  9лнт, 
бториун. 
К Р

KoaS o
ступеней
регулир.

Нотин,
ступень
регулир

U- imap.. 

в

МШВ-8001 380 ' 50 600 80 32 16 16 :
МШВ-1601 380 133 16 11,2 8 7
МШВ-1202 380 80 12,5 3,6
МШВ-6Э01 380 630 32 63 36 8 7
МШ-1601 220/380 50,60 75 so ; 8 7 2,25-4 ,5
МШ-1001 220/380 27 10 8 1,74-3 ,5
М11Щ-150ПУ4 380 50 150 12,5 20 16 15 2,95-5 ,9

• 60 , 3,4—6,8
МШ-3204: 380 250 32 ’ , 32 4,51-6,5
МИМ-1У4 380 500 32 28
МШ-1001 220/380 27 50 10 8 1,74-3,48
МШ-ТОО 380 50 100 50 1 6 . j 8 7
МШИ-150 380 50 150 50 20 . 8 7
МШП-200 380 50 200 50 25. ' 8 ’ 7



Л
и

с
т

М
1
8
8
-
 Э

П
 

1
7

7

/</w:vcо vcrurac\р̂ати̂га

П родолж ение таб'лии^ь/ /7 /-/

/П и п П. пер€, 
&

Частот,

г ч .
s H ,

К&Я

П8Н

° /о ’

Ун
сё'ар,

% рл огп. 
ёториун.

КОА'ёо
ступеней
оегулир

Ногпон.
ступень
регулир

Н  Ртср.

' 3

Прочив 1вшивы
ПРК-4001 380 50 II 40 4
К243ВУ4 380 25,4 8 16 4,5 6 4 3,4-6,6доп.кге4 380 90-поп25 12,5 6,3 2,2 6 5
ПРК-12002 40 ’ 120 16, ,
AU'C-I4x75-7-1 380 50 Кап/честfo

гр-ро6-/81500 8 8 7 2,87-6,31
МС-2008 380 50 150 20 20 дА 15 4,05-8,1
М*Щ-2001 380 165 20 9 8
1ГШ-1201 380 12,5
КТ-801 380' 30 12,5 8 9 *• 2,5-3,5



Wafa и ц а Л 1-9,
Льарочные трех нс (pop г? а. торы.

ГПип

• 
 ̂
к

H
i пв%

МОП,

 ̂SfvX
JI>1
4h 

^

Зтариут
напряжена

&

Расчетн«/и 
ток КЗ., Л ■̂rtepi

3 Ы.,8 cos fперВ. ётор.

Щ-500-1У2
220
380 500

OCBK-SS/js 75 so 8 760 9000 365 25к 8

ГЛС9000УЗ 2 40 0,98+7,84
0,84+6.12 260 220

-38.0
ГД-502У2 26.,6 60 73

S9 70 380 500 0,8
ГСП-2 /9,5 20 30 220

380 300 0,6
ГД-500 , 32 %60 30 500 0,53

тд-зоо /9,5 60 30 300 0,5/

ГД-зон /9,5 SO 35 ‘ 300 0,6
тдлч Н,5 20 26,5

220
380 160 0,5

СТШ-500 33 ' 60 30 380 500 0,53

СТШ-500'80 55,5 60 50 380 500 0,53
TUJC-W00-3 750 78 66 380 900
ГДср-fOOl 82 220

380 7000

тдсруесн 582 380 7600
СГН- 950 W 6$ 30 550
ТШС-ЮООЧ S4 so 18 3S/-62 380 7000
ги/с-юоо-з 760 80 18 380 7000
ГД-30552 77,5 25 30

220
380 250

тдр-/ео/ i30 25 337 1600

M l 88-911
Лист  

?8 \



\Jlucm

X

К О Н  т с с  к  т о р б /

0/ех5пич  q, n ^ s

т  "и р и с то р П ь / е.

Ш и п «Т-02 кг-оз «Т-09 «Т-05 КТ-Об ^Г-о? « г -OS « г -os

LL/i п и т ,  с е т и  & 220. 380 380 . . 2 2 0 *///o
(jf J л р и  д л и т ,  итпулбса ^  О, Sc. 

___ П & * 5 0 % 200 800 ЮОО

л в - - г о % 8S0 850 ■/800

П 8 * 5 % ЮОО ЮОО /600,
Ум. (8J при д ли т, илгпулбса < 20с 

П  В  * SO % 700 700 ЮОО

П &  --2 0 % 750 750 /300

П & * 5 % 850 850 7500
/77ип к о п н у  тир£//-о сц е го

прибЪрсс
TCftf- 

25
ген-
-250

ТС/У-
-320

ГС М '
-250

тс/0' 
-32 0

В  и д  осел а я с д е н  u p е с т
/У.

е с т £ е н -
ае.

SopP-
нее

е с те ­
ствен­
ное

/77и п  и с п о л н е н и я О т к р  6/ 
т о е

3<3 сце/ице-л- 
Н о е



ЛОаблиц q П1—1.

Преры&лcxme/HJ ти п а  ПСЛ,>

I O' К
ЯА'ТЗО'

Ун xd^nprnPp., fl. Препель- |
р е г у л а м I
ctap- грехе? \& m vevne/v 

режиме
$ е/ о 6 пон
режит е

I . . . . . . . . ч
п е л -LOO ■-f}220  

’ ' 3 3 0
Ю 0 2 5 0 г о д  ;

. ..... i 

308-100

Ш л - з р о
Й о : V

220
380

iq o 750 300 , ; 3 0 + 1 0 0

п е л - 6 0 0 380 V 
815 -

100 • 1500 600 3 0 + 1 0 0

П С А -700 380 Ю0. 75 0 ' 700 3 0 1 -1 0 0 ,

П С Л -12.00 380 100 1300 1200 110+100

П С М 7 -Ш
5 8

3 8 0 .
при ПВ=50%

is ее

припв=го% 
3500- ’■

M l 88- Si 7
• Л Ч е т

&о



Т а - Я л и ц а .  f l - f -S
оьгдор защ и т н ое/ алпарехт п^

'  'Ур*б>/ o u / jf
г п с х . ш а н  к о н т а к т н о й  с S o c / o * ^

Тип

пехшин ь/

Нолин<х*пьнь/е с/ /осесчотнь/ е pot ИНЬ/ с 'Зое ьс/с/тИЬ/с/ сеппсХ/осх. m

Sh

к&П

*
£/7М f 

кй

in -£пнКь 

Й

1/н' 

В '

/77 С? а:
плссёкос/
ёстосё/со

Тлл.ёст.

. */7£гГ70ГГГ<ХГГ-> оЧ 3 7/70
Konffi/HOpoSct/i- 
нь/и (терноба- 
nemex/r/juvecjt. 
россе-/On итСль

I k

SeOOAempO- 
нсе еис/те/ь/и 
расцепи - 

тол 6
I  при

Maiины точеч iofi сварки <

Ж
220
380
380 .
220
380
380 -
380* :

&
" в .

19,4
' ‘ 32 
' 18

19
127,9

1—

40
25
100 
60 .
60

1 • 100 
60 ’

> 60 ’
‘ 80

20
16
50 • 
25 -
25
40
25
25
40

630
630
1600
>1600
1600
1600-, 
1600'
1600
1600

Одно:

MT-8I0

КТ-1309

КТ-1210 
КТ-1214

КТ-1215
MT-I2I6

точечные м

20•

50

54
50

53
59

ШИНЫ

92
53
230
132
142
230
132
140
156

74
43
184
106
IT4
184
106
XI2
124,6



i 1
П р о д о л ж е н  О  е т с х с Р л  и п ц ь /  /7 /*\5

T an

f'l CX.UJUH ь/

Hon и нальнь/е и /эсхсчеРпнь/е. ран н  ь/е. 3at ссцитньги Сслгкх/осг т

S #

к б я

П̂.И , 

sft я

* V

&

i3’ i„ VFe

Р10 К 
П л a t ёко и 
&ст<х&ка

/  па. ёст,

о9ё т о т  am  tя зъ о о
КопРинороёрн-
Нб/й(тертоРи-
ne/no/AA oyec/r, ̂
расцепотел £
Г 1и

Э лектро­
н а енатнио 
расцепи­

ли елл 
Т мен

MT-I2I7 70 180 144 ' 380 34,6

j
• 80 50. 1РР

MT-I2I8 60 л 158 126»' 380 ;:з,з 80 40 1600

Vi MT-I2I9 ; 44 118 ; . 94,4 380; 21Д 50 25 1600
.С*>
Оо ' MT-I220. 44 118 • 94,4 380 -.. -21,1 • 50 25 1600

<0 -MT-I223 85 225 180 ■380 \ ' 40,3 100 50 Т600
-s| MT-I607 . 86 .225 180 380 40,3 -too 50 1600

МТ-Т609 85 390 312 220 70 100 100 1600

225 180' 380 40,3 too 50 1600 .

MT-I6I3 ’ 86 225 ' 180 380 ‘ , 40*3 100 50 1600

MT-I6I4 86 390 ЗТ2 220 70 . 160 ‘ . ТОО 1600

225 180 380 40,3 100 • 50 1600

. MT-I6I5 84 222 .178 380 40 too 50. 1600

% 1f\iВ *



1 1
П р о д о л & с е н и  е. т  ссд~л У ?  / '5  . -

* Попинал ьн*>/е и расч&тнь/е данные . Зсхщитнь/и аппарат

Тип /Пор
плавкой

ЯЗтота т 1ЯЗУОО

1
, Г7С?Шин Ь/ ; SM. 1 (-пн' • . 1̂ С/7̂ А&

' t V
8с/па£хи 

¥  ял. #ат,

КопТиниро/ан- 
нь/и (mepnoSo- 
петалУи/чесх, 
расцеяапел 6) 

Гм

Эиертро-
пагнитчыь
ра срепи- 

rri ель 
Т мгнАЗ/? Я ; J? в

г ^

MT-I6I6 84 ' 222 178 380 : < ч( 100 , 50 1600

MTV-1617 100 264 210 > s 380 5 47,2 • 125 63 1600
■ M.T-I6I8 t хоо 264 , 211 ‘ 380 1 47 *2 125 . 63 1600

-viОо ( КТ-2507 170 ’ 450 360 ,380 . 1 81и ‘ 200 • 100 '• 1600
СоI MT-25IO •' 170 450 ' 360. 380 81 ! 200 100 1600

- MT-25I7 215 570 ’ 456 380 ' 102 250 : 125 ; 1600
'Л-nJ . MT-25I8 . 142. ч 375 300 380 ‘ 67,2 . 160 г 80 1600

КТ-3201' • 350 921 737 380 164 ! 400 - 200 2500
1 КТ-4002 365 970 - 776 $80 174 К ■'[

31 ,
400 ' 250. ’ 2500

' КТП-803 , 30 80 136 380 ’ ' 80 ,' 40 • 1600

- МТП-804 ' 150 395 671,5 380 1о0,4 400 200. 2500

<ЪЫ
Fо •



М
7

8
8

- S
11

I

* -   t-  _________ _________ ___________________i--------- ------4.......... .. .................... ........

П р о д о л ж е н а e  гп а & л и ц ь/  П / -5

}

T u n

п а с и  инь/

Н от инал*нь/е cj р а с ч е т н ь г - е .  
д а н н ь / е

З а щ и т ы ь / й  а п п а р а т

3 »  ,  ' 

/с В  Я

^ пн
/

Л

4  -4 /^ 4  

Я &

4 * 4

т о  А: 
плаёкои
ЯстаЯко
1

ТПА Яс/77.

l/7£>/У? о  ПО СХ / 7 7
, 0 3 7 0 0

КотЯонироЯхн- 
нь/и(гперпоЯи- 
пе/гнхАл о  vec/t' 
расцепит ел 6).

1,ч

З а  ек  т р о  - 
нагнит ыь /О 

р а с ц еп и ­
т ель 

J  л?гн>

МТП-805 Х50 395 67Х ,5 380 Х50,4
ОО

200 2500
МТП-806 60 Х58 3X6 380 71 Х60 100 Х600
МТП-807 80 2X0 358 380 80,2 20 0 ХОО Х600
МТП-Х202 Х70 450 760,5 380 — -  Х70,4 400 250 25С0
МТП-1203 Х70 450 760,5 380 Х70,4 400 250 2500
MTU-1205 2X0- 552 939 380 2X0 500 250 • 2500
МТП-1206 2X0 552 939 380 • 2X0 500 250 2500
МТП-160Х 220 579 984 380 220,5 500 320 3200
МТПГ-75-6 75 34Х ‘ 580 22 0 ХЗО : 320 . Т6С 1600

Х97 335 380 75 , 208 ' ХОО Х600
МШУ-300 # 300 790 Х342 380 300 800 400 - ' .4000

МТПГ-Х50-2' Х65 434' 738 380 Х65 400 200 2500



L
B
 -
8
8
L
 И

м-поал /юartиеь и оата'рзамимо л-

П р о д о л ж аем  и е тосб 'л  csAfb / /7 /- £
—1 потинальмы-е

дос
CJ />СГС<*/еЛГ7М ё>/ с. 

/-//-/&/ е
Зсс сцитнь/и аРл&ра ло

Гил ток
пасхРкоС/

тЗпПОЛО СХ ЛГУ
СЯ370О

Псх UL/СУМЬ / s„

к&я

L/1/f,

з.

47 ~Рн № 

J3 в

Lyln'Î e icmaSazu

1 ПА. &Q/T1,

РотРинироРап 
Нб/орпертоРо- 
теталл очесл, 
рехецелолпел 6jt

In

Р л ектро - 
лист г/~/хут/-/ь /0 
регерепи-

/77 <£Vf £>
I

МТП-150Д200-
-т ' 145 ' 382 649 380 145 ' 400 200 2500

‘КТП-гооЛгоо 190 • 500 850 380- 190,4 500 250 2500

MITIB-808 165 434 738 380 16а,4 400 200 - 2500

МТПВ-1207 280 737 1253 380 28£ 800 400 ■ 4000

МТК-75 75 197 158 380 35,4 80 50 1600

MTK-I60I 2 9,1 7,3 220 1 1,7 6 Д  (AE2D00)
• 5,3 4,2 380 0,9  , 6

/,АР

MTK-630I 40 105,3 84,2 380 19 1 1 50 25 630

МТК-8004 70 184 147,4 380 33 80 40 1600

MTB-500I эоо 789,5 631,6 380 141,5 - 320 * 200 2500

МТБ-5002 300 789,5 631,6 380 141,5 320 200 2500

!.ГШ- 8ии2 600 1578,9 1263 380 283 630 400 4000



!

Продол<?*сен<ие гпаиРлис̂ ь/ П  f~S

Номинальные, и расие-тнв/е  
- досннь/ е Зсиритнь/П/ асппархх т

тон г
плсг£нои
Soma Shu 

J л/). Scm.

JfSonoma.m ! 
tff3700 j

квя

^/7//

Л

<'П:Ны'П

Л

Ц „ 

6

12*Ср Копбинироёан 
нь/а (терт а За­
летал л a vec/C, 
росцеоител 6j

I h

ЭоПО,Хmpo- ; 
mot г ниm- * 
H ь/O i 

p a cuei-?v • '^v  ’
A7 ? *-f

MTBP-400I 350 921 737- 380 165 ’ 400 200

i

2500

МТВ-6303 600 ‘ 1579 1263 380 283 630 400 4000

Многото* ечные маш! ни

MB1C-I0x35 10x45=
=450 380

Режим одновр. 
вкл.тр-ра 715 715 321,8 400 400 4000

715 715 321,8 400 '400 4000
618 618 . ' 278 Д 400 400 4000

Режим доочер. 
вкл.тр-ра 310 310 Т40 160 200 . 2500

310 310 140 160 200 2500
204 204 92 160 20 J 2500



! Ал---------- г__________ i---------------------- L__ yJLi--------г--------------1----- _____ i___

Продолл^сение- таблисць/ / 7 / - 5

Нороинал 6 нь/е l/ /оао ve?/~r->f-*ь/&
рСХММ 6 / С

бЗаих^итнь/с/ алпара/т

Т и п т ок
О А Схбкои

fj? & ЛГУ О rn Ot /7~3
*/73700

т а  оианы / Сп^пнЩ и » ,  '
бстабка Комбинирован- 

ньш (терпоба-
ЭкПекгпрО' 
мех г нити а /и

£&Я J? Л в J  па бот. металли неск расцепитель/
7н

расцепи- 
т  ел 6 
J мгм

АТГл СЛ 4x75- 
-7 -1

18x75*
=£350 8 380

Ре:::ям одноирем 

тр-ра 2X60 2160 972 1250 Of Ь)

Й Г - ^ г В т а :
Т|>Гс- 720 720 324 400 400 4000

VT. К -3x100 »
о

&су 
х

 if
со

410 410 380 185 1 ' 200 250 2500

Р о л я к о р ’9 машины

[«'P-I607 70 184,2 147,4 380 47,2 80 63 1600

V.P-2507 131 344 7
9

275,8 380 88,3 Т60 125 1600

ЙР- ?.ьу 160 421 336,8 380 F 7 ,8 200 160 1600

.VP-4002 з го 815,8 652,6 380 208,8 320 250 2500
V.P-40I7 368 968,4 774,7 380 248 400 320 3200



I _________________________________________ ___________________
П р од ол ж сен и  e т а б л  и ц ы  Л /-,5

Т и п

D C LU J U H Ь/

И отимосл  6  м ы  <? су р а с и е т м ь / <£? 
д а  м ы ь/  е  . ЗЭасцсутнь/б/ ссппсхра. т

к в я

{-пн, 

J? J?

4 = 4  2Т&

т о к
n/sa&KQu 
б е т  а  бри

2 Па . б  суп.

б?&гг>ом ас т
if?3 7 0 0  !

Комбинирован 
нь/й(термобо- 
м е та л л а  ческ 
расы, еп итеи 6)

Т н

Э л е р т р о - "| 

т а  е ни  гп нс --а 

р а с ц е п и -  j
т  е-у Ь 1

1 мен. ;

МР-6303 600 1579 1263 380 404 630 630 Д О )

MP-I0001 28 73,7 59 380 19 32 25 630 |

X
\ |

MP-320I 5 13 II 380 4 6 5  (НЕ woo) 1

1

й> Шовнь е машины 1
Ой

МШ-1601 75 341 273 220 212 160 320
!

3200 !

<0
"А 197 158 380' 123 . ТОО 160 1600

MW-20GI 130 342 274 380 213 160 320 3200
МИ-3201 323 850 680 380 527 400 630(006)

i

МШЫ50 150 395 3L6 380 245 160 320 32^0 |

МШПР-300А200 * i
!

-3 220 579 453 359 ' ,250 630(306)
300 790 632 380 490 320 630(306) i

МШС-75-1 86 226 181 380 140 100 200 2500
сь. 1<ь

§
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/Продолжение тосЗ^пицы 77 7-5

; T a  n

MCXUJUH 6/
f

'■/ibnuHOLA ьнь/ e  . и /bet саегН аь/ e  
>' - рсСннь/ e. . • „ .

Зсхи^ит нь/и czn/ja.parry

S #

к  8J7

 ̂m ,

J? .■ J?

u „ r  

: в

irh y/T a

т о к
ПЛСнёнои
Serna 8ни 

ln A. 8cm,

J?8 т о м а  m  
i J? 3700

КЬн6иниро£а.Н' 
Мб /и (терто За­
метал а aaecn. 
percp e пат ел̂

2  H,

Э лепт  pa ­
ri cx г натмь/и 
paec^encj- 
l гпел 6 
; T П£Н,

МШПБ-1,50 '200 .» , ■■ » 526,., 421 • 380 : 326 , ; 250. ' 400. \ ’ 4000

ШПВ-.8001 • ;60Q . 157? ,1263 , 380 . , ! 979, : spo 1 .2000(325 1
МШВ-1601 133 ,

j
. 350...,.. ,280 380 : 217 X60 • ‘ 320 3200

МШВ-1202.- 80 , 2XX 168 380 .. X30,2 100 • I ^° : 1600

МШВ-6301 ‘ . 630, :1653 , : 132,6 380 . . . „ : 1028, j ;i 800 1250(316

ш -хбох 75 /.• 34Х;Г'':.г. ■273 220 211 1; X 60 320 1 3200
...........• -------- • : i97......... 158 • 38fl-... -~ . 122 - V 80...... -f.....X60r - ~j - • 1600

№ -iooi 27 '71 57 380 i 44 , ,к Д 2  4 ,. . tv..-̂ 63.•• •• j  1600

ШШ-150 . ,150 395 ;316 380 ; 245 : X60 * Г:;ч;;з2о 7. ;■/’ / ]  77.3200

МШ-3204 250 658 .526 ;380 v ; 408 ' . " : ’ 320 v' ' |Г- 630(306)'
ШШ-Х V . СЛ • о

 
о 13X6 ;I053 380 j 816 'щ ,-2 j 1000.(3X6 ) ;7 ;

1 ■ •

.



Ш
Э

П
[Р

1

$

<*>
Cb

I

. tQ
-vi

t

/1р>орсл*/сен с/ e .n-f c* &/ujl$ & / /7  /-$

Г  и  n

п о сш и н ь/

7'om и на. л внб/е и расчетм ь/е. 
рос н м ь / e

3 < x c/rr?/-y£./cy ccnncxpxx rn

t-ПН, v „ t 7-э *i/t

Ш ок
ПАСТ £/со <4
Scma£/ca 

7па £cm.

P S m o  mat m  
Р  3 700

Ко/пбиниро&схн- 
H6/u(mepno<5u- 
летал л ическии 
расцепитель) 

I И

3 чу ектpo-
mcc зс-̂ чт̂ ьси 
рас сец епи- 

т  ель 
7  т н

Стыковые i машины
MC-2008 150 395 178 380 80 100 100 1600

MC-4034 7 ,5 • 20 9 380 6 i 6 8 iSEMQO;

MC-30I 5 ,1 13,4 6 380 4 6 '

MC-502 12,2 32 14,5 380 9 ,7 10 16 630

МС-Д602 96,5 439 197 220 132 125 X60 1600

254 114 380 77 63 100 1600

MC-802 24 ,5  ' 65 29 380 1 9 ,4 20 25 630

MC0-1202 317 834 9X8 380 206 500 250 2500

MC0-602 250 658 724 380 • 162 400 200 2500

MC0-0802 100 263 290 380 65 160 80 1600
MC0-080I 170 , 448 492 380 n o 250 160 1600

MCP-40.0I 1000

■

2632 2895 380 648 800(306)



Приложение 2

Примеры расчетов электрических нагрузок и 
потерь напряжения

Таблица П2-1

Определение ориентировочной эффективной мощности 
'машин контактной сварки. Пример

Сварочная газнвз Исходные данные Расчетные данные,кВА

Т ип
кола-
чеет-
во S$,i&r Лз Sn-SiKt £сс5/тЛГа SftSfKs

З н ^ х о э I 900 1 .0 . о.ох 900 9,0 8100

SB5-X08 *1 ,900 1 .0 о .о х 900 9.0 - 6X00

SPM-I9 I 500 i . o о .ох 500 5,0 2500

5Ва-2Х л 500 1 .0 о .о х 500 5,0 2500

■ МТП-600 I . 600 0.7 0,03 420 Х2,6 5300

и го-гоо 2 200х 0 . 7 - 0.03 140x2 4,2x2 Х200
х2

SPM-500 I 550 х .о о.ох 550 5,5 3000 "

SHt-ГОЭ х 450 Х.О 0,01 450 4,5 2000

1ШЕГ-75 2Х 75x21 х д 0,025 82x21 2,05х2Х 3540

Ит о г о : Х02 36600

Всего: Jj2rV 102г +>36600 ^34 7 кВА.

I

Лист

в£М 788- э -п



Таблица ГР-2
Опрел/

Т и п
ШИННЫ

' Л'2Ш1С
шин к)
Фаз-
ность

с РОЛИ 
затакт

кВА

ДХ,Э^Г,;ЧТ;Ш1ШХ К П:ТК(
кол сварка, Прлкер

Среднеста- Пика 
тлстлческле свароч. 
коэффициенты ных

! Кз I кВ А

згнх нагрузок

Средняя Длспер- 
нагруз- сля 
ка, • нагруз- 

А РКИ,
‘j Аi■ i

Эффектив­
ная

нагрузка

Аi

SFJ-I09 3 900 1,0 0,01 1367 13,7 18690 . 137

5 ИЛ-103 ,3 900. 1 ,0 0,01 Х367 13,7 18690 137

рил-хэ 2 500 т ,0 0,01 XI39 IX .4 12370 XI4 .

Ш М 1 ....... х .-500 1 .0 0,0Х •- - ■ - -  - ’ - -

МТП-200 ' t 200 0 ,7  . 0 ,03 . 368. п , о 4060 64

, МТП-200 I 200 0 ,7 0,03 368 1.1,0 4060 64

МШГ-75 I 75. t r l 0,025 . - - • * - -
МТПГ-75 I 75 Х,1 0,025 -- -

МТПГ-75 X 75 х ;х  ■- 0,025 217 5 ,4 1180 34

МТПГ-75 I 75 х д 0,025 -
Г‘

МТПГ-75 X 75 х,х 0,025 217 5,4 1180 34

МТП-600 X * еоо 0,7 0,03 1105 33 36630 191 .

МТПГ-75 Х'.:л 75 ХД 0,025 - -
МТПГ-75 X 75 1 ,1 0,025 217 5,4 1X80 34

МТПГ-75 X 75 х д  . 0,025 -  ̂ * V.-.-У'-;

МТПГ-75 X 75 х .т 0,025 217 5 .4 1X80 34

МТПГ-75 < I 75 1Д 0,025 -  - - - -

МТПГ-75 X 75 х д 0,025 217 5.4 1180 34

• 5Ш -500 I 550 х .о 0,01 1447 14,5 20940 145

да-хоз I 450 х ,о 0,01 Г - * **

МТПГ-75 X 75 х д 0,025 - - - -

МТПГ-75 I 75 х д 0,025 2X7 5 ,4 1X80 34

МТПГ-75 X 75 х д 0,025 - - - -

МТПГ-75 X 75 х д 0,025 217 5,4 1X80 34

МТПГ-75 X 75 ХД 0,025 - - - -



Т и п
машины

МТПГ-75' '

: МТПГ-75

МТПГ-75 
МТПГ-75 

* МТПГ-75

Продолжение табл. Ш^2

Средяеста- Пики. Средня.-! Д л спер- Эффектив- : 
в“ TL, 1 .тистячесдяе евароч- на гр уз - сия пая ' • I

, шал доэффициенты ных к а , на гр уз - н а гр у з ка , i
•; — ...- .............-машин, ни , • i
J Кз .KB. A .. .A i A . • , j A ' j

I 75 1 Д 0 ,0 2 5 217 5 ,4 1180 _ 34
1

I ; 75 - l . l 0 ,025 2Г7 5 ,4 . 1180 7
i

34 !

t c 75 1Д  ' 0 ,025 -  "  -  -■
•I

I 75 1.1 0 ,025 217 5 ,4  • I I 80 .. 34 . |
I 75 I Д 0 ,025 217 5 ,4 1180 , 34

I
i

M 7R8 - 917
Лист
S3



Таблица П2-3

Определение средних, эффективных а пиковых нагрузок 

машин контактной сварки. Пример.

юсчатыва е;лая величина '
J

Расчетное
значение

I

Расчетная 
фор: луда

i<4 _________

I . A 168 ( I —19)

Л1,яг 128400 (1 -2 3 ) '

Ь .  А 396 ( I - 2 I )

п 18 -

Х &  ' 0 ,0 225 ' ’ (1 -2 8 )

П з 9 ,9 (1 -2 6 )

J* 6 ,3 (р и с .1 -1 )

I n ,  А 2430- (1 -2 4 )

Приме­
чание

Jucr
Э4М  78в - 31 у
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Определение потери напряжения в сетях,питающих машины контактной сварки. Пример
Таблица ГО-4

Т и п
машины Кв

Пики 
рочн 

- in,
к

токов сва­
ях машин,

е,м

Удель­ная
потеря
Напря­
жения,
10-гВ/д

Фиктивная aa^pv 
ка сварочных 
машин &C//J, В

-Средняя фиктивная 
нагрузка ъц*Аипкь 

&  /
Дисперсия фиктявн. 
нагрузки аГдШЩг^

В С АВ 1 ВС СА АВ ВС СА АВ ВС СА
S H -10 9 0,01 1367 1367 1367 10 0,531 Х2,6 Х2.6 Х2,6 0 ,1 26 0,Х26 0 Д 2 6 X ,588 Х,588: Х,588
S F :-I0 8 0 ,01 Х367 1367 [367 XQ 0,53Х Х2,6 1 2 ,6 0 ,1 26 0 Д 2 6 а д  26 Х,598 1,588! Х .588
5 П -L9 ^ 0 ,0 1 1139 658 65$ 15S 0 ,5 47 Х 4,9 6 ,2 6 ,2  ,0 ,149 к0рб22 0р622 2,220- 0 ,387  0 ,387
S P /-P I 0 ,01  , - 1315 1315 Х5 0,547 3 ,6 Х 4,4 3 ,6 ./,036 0 ,1 44 0 ,0 36 0Д 30 2,074 0 ,1 30

Г'Ш -200 0 ,0 3 368 368 20 0 ,563 4 ,1 1 ,0 х .< ь 0 ,1 23 ,0 ,0 3 0 ,0 3 0 ,504 0,030  0 ,030
г а -200 0 ,0 3 368 368 - 20 0 .5 6 3 4,Х t .o Ч  ' 0 ,123 ,0 ,0 3 0,03 0,504 0,0301 0 ,030
Ю Т -7 5 0025 - 217 217 25 0 ,5 79 0 ,6 2 ,5 0 ,6 0.0Т5 00625 0,0X5 0 ,0 09■ 0 ,156  0 ,0 09

; ’718-75 0 ,025 - 217 217 25 0 ,5 7 9 Q.6 2 .6 0 ,6 0,С 5 00625 0,0X5 0 ,0 091 0 ,156  0 ,009
ГТТГ-75 0025 2X7 217 . 25 0 ,5 7 9 2 ,5 0 ,6 0 ,6  • 0 ,0 (2 0,0X5 0,0X5 0 ,1 56 0 ,0 0 9  0 ,0 09

КТПГ-75 0025 - 217 217* 25 0 ,5 79 0 ,6 7 ,5 0 ,6 0 ,015 0,062 0,0X5 0 ,0 091 0 ,156  0 ,0 0 9

!« :е т -7 5 0025 217 2X7 . 25 0 ,5 7 9 2 ,5 0 ,6 0 ,6 0,0С2 0 ,0 15 0,0X5 ОД 5с 0 ,0 09  0,009
г а - г о о 0 ,0 3 1105 1X05 ,,  ^ 0 ,595 3 ,3  ' 3 ,3 х зд 0,099 0 ,0 99 0 ,3 9 3 0 ,327 0,327’ 5,148
ДГ.ГГ-75 0025 - 2X7 2X7 35 0,6ХХ о .7 2 ,6 0 .7 0,017 0 ,0 65 0,0X7 0 ,012 0 ,1 0 9  0 ,012

КТТГ-75 0025 217 2X7 - 35 0,6X1 2 ,6 £1,7 0 ,7 0 ,065 0,0X7 0,0X7 ОД 69 0,0X21 о д а
.\:ПГ-75 0025 217 2X7 . 35 0,6ХХ 2 ,6 0 ,7 )0 ,7 0 ,0 65 0 ,017 0,0X7 0,169> 0,0X2 0,ДД
М7ПГ-75 0025 - 2X7 2X7 35 ' 0.6ХХ 0 ,7 2 , 6 ; 0 .7 0,0X7 0 ,065 0,0X7 0,0X2 о д а 1 0,012
ГГТТ-75 0025 217 217 . 35 0,6ХХ 2 .6 0 .7  <0 ,7 0 ,0 6 5 0,017 0,0X7 0 Д69 0,0X2’ 0,о12



Ll
G 
~
8
8
L
 N

Продолж ение таблиц;*/ /Л?-V

f : . • _  '  i ' ’

Тип Пики токов сва­ р е л ь - Фиктивная нагруз- Среляяя фиктивная Дисперсия фиктнгн.
машины' Кв рочных машин, потеря

ц л г? Т\ СТ
ка сварочных i 
машин a.Un, В нагрузка л и* 

a ■ ̂  'бп 'Kbj наг гузки
aL&tl Л- Л <У2 Ра , В г

А | В j С и Л? напря­
жения ’
М -2 В/Я ав j m СА АВ ВС СА

— -------- ХЛв. JL. т_ „ _
АВ 1 ВС 1 СА

.] $Ш!-500 0,01 1447 1447 - 40 0,627 18,X 4,5 4,5 0 ,Щ 0,045 0,045 3,27 0,202 0,202
„ ; $РМ-Х03 0,01 - 1184 XI84 40 0,627 3,7 14,8 3,7 0,03? 0,148 0,037 0,137 2,19 одз?
.Д-МТПГ-75 0,025 - 2X7 217 50 0,659 0,7 2,9 0.7 0,017 0,072 0,017 0,012 0,2X0 0,012

МТПГ-75 0,025 2X7 217 - 50 0,659 2,9 0,7 0.7 0,072 0,017 0,017 0,2X0 0,012 0,012
• МТПГ-75 0,025 - 2X7 2X7 50- 0,659. 0,7 2,9 0,7 . 0,017 0,072 0,017 0,012 0,210 0,012

МШГ-75 0,025 217 2X7 50 0,659 ' 2,9 0,7 0,7 0,072 0,0X7 0,017 0,2X0 0,012 0,0X2
|- МТПГ-75 0,025 - 2X7 2X7- 60 0,691 0,75 3,0 0,75 0,0X9 0,075 0,019 0,0X4 0,225 0,014

НТШ.%75 0,025 217 • 2X7 60 0,69Х. 0,75 0 ,/5 3,0 0,0X9 0,019 0,075 0,0X4 0,0X4 0,225
* • МТПГ-75 0,025 2X7 2X7 - 60 0,69Х 3,0 0,75 0,75 0,075 0,019 0,019 0,225 0,014 0,225
' МТПГ-75 0,025 - 2X7 2X7 60 0,69Х 0,75 3,0 0,75 0,0X9 0,075 0,019 0,0X4 0,225 0,0X4

МТПГ-75 0,025 2X7 - 2X7 60 0,691 0,75 0,75 3,0 0,0X9 0,0X9 0,075 0.0X4 0,014 0,225
; j МТПГ-75 0,025 2X7 2X7 •- 60 0,69Х 5,0 0,75 0,75 0,075 0,019 0,0X9 0,225 . 0,014 0.0U



Таблица П2-5

Определение максимальной потери напряжения в сетях, 
питающих машины контактной сварки. Пример

Рассчитываемая Ф а з а Расчетная Приме-
величина

АВ ВС СА
формула чание

й й, з /V * 1,68 1,36 (2-4 )

Х>й U, в2 ; 18,100 10,400 9,900 (2-6)

п 80 80 80 ; -

Кв 0,02 0,Ш 0,02 <2-5)

пэ 13,7 18,6 9,34 (2-8)

> 5Д 5Д 5,4 рас Д -1

з U & 19,6 16Д 18,3 (2-7)

к* -?ад - щ * у iДусЯ 
' 2 2 1
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Таблица П2-С

Определение средних, эффективных и пиковых нагрузок 
стыковых сварочных ш ш в . Пример

Т и п
илрпщяч

Фаз-
ность

Пиковый ток ,А /
ЯОЭсМ̂ ЦЙОНТ
включения,о. е .

(•ft/Кв

Средняя | 
нагрузка ,А

1 J
"Дисперсия"* 
нагрузки,А
d i  - iff К» ( f~Ki)

| La гк&

•НС0-500 X

включение 575/0,03 Х7.3 9920

оплавление 469/0,26 Х22 42300

осадка Х280/0,02 25 ,6  * 32800

МС0-500 X

включение 575/0 ,03 Х7,3 9920

оплавление 469/0,26 Х22 42300

осадка Х280/0.02 25 ,6 32800

MC&-X000 т
включение Х050Д),025 26 ,3 276Q0

оплавление 720/0,61 439 X23000

осадка 2340/0,03 70,2 X64000

МСО-ЮОО X

включение X050/0,025 26 ,3 27600

оплавление 7 2 0 /0 ,6Х 439 123000

осадка 2340/0 ,03 70,2 X64000

М 1 8 8 - Э 1 - 7



Таблица П2-7

Определение средних, эффективных и пиковых нагрузок 
стыковых сварочных машин. Пример

Рассчитываемая
величина

- * Р е ж и м Расчетная
-формула

t-
Приме-
чание-вклю­

чение
оплав­
ление

осадка Итого

1 А 86 1220 192 * 1400 (I-I9 ) ч

2 1 1 , А г 75000 *331000“ 394000 800000 (1-23)
Л / , 1260 1660 (Т-21)
п   ̂ * 4

Кв 0,025 (1-28)
Лд 3,74 (1-26)

J& 4,8 рио.1-1
J/7, А 3200 4460 (Т-24)

Примечания:
I .  Расчет выполнен для случая установки в цехе 3-х стыковых машин 

£ типа МС0-500 и трех стыковых машин типа МСО-ЮОО.
МС0-500 

S75R
1180 R

я еэя

о,оз 0,26 0,01 '*й

Мсо -1000 

10508

720 Я

0,026 0,61

23Ч0Я

2. Режимы оплавления рассмотрены как длительные режимы
о,оз

а режимы
включения и осадки -  как пиковые, объединенные блокировкой от 
одновременной работы. Результирующий пиковый ток определен как 
сумма пикового тока режимов осадка и эффективного тока режимов 
оплавления.

• ' “М  7 8 8  - 3 1 1
Jtycr
US



Приложение S

Применение ЭШ при выполнении расчетов.

В условиях отсутствия комплексной системы автоматизи- • 

рова иного проектирования электротехнической части промышленных 

предприятий, учитывающей специфику электроприемников с  импуль­

сным графиком нагрузки/ ряд локальных задач проектирования 

питащих сетей установок контактной сварки может быть уже в 

настоящее время выполнен с  использованием ЭШ. Наиболее тру- . 

доемкинз зада чаш  для крупных сварочных цехов являются расчеты 

электрических нагрузок и потерь напряжения. Эти расчеты доста­

точно легко выполняются с  использованием ЭВМ. При этом могут 

быть выделены два типа методов:

X -  о  использованием аналитических вероятностных методов 

расчета импульсных нагрузок ;

П -  с  использованием математических методов моделирования гра­

фиков работы машин.

Первый метод проще, однако менее точен из-за введения ряда 

упрощений (усреднение времени сварки, коэффициентов включения к 
загрузки и т . д . ) .

Второй метод точнее, но требует при использовании 
уточненных исходных данных.

Описание методик расчетов пиковых нагрузок с  использованием 

математических методов моделирования графиков работы шшян:

а )  яри циклических графиках - [ 6 ]  *

б)  при ациклических графиках 9  J .



Приложение Н

Определение частоты пиковы х т о к о ь . .

При наличии исходных данных о ча стоте  иля продолжатель?, 

аости  £cg  пиков jx токов индивидуальных сварочных машин 

расчет ' частоты  результируЕцих расчетных пиковых токов 

для уточнения электродинамической стой кости  трансформаторов : 

я шинопроводов, может быть выполнен по форг^ле -V

г , -  - Р - - ш м ).-:

где £ х. ~ продолжительность ПШШВЫХ;';
т о к о в , с

/ _  £сё
т Ш <ь2)

гд е /77 -  количество совпавших в р а б о те 'шашйн 

ff>=  п К е . fn K e ,( f- fo )  '. Шч-3 )" 

Величина /77 может быть определена по кривим рис-. TI4-*t« 

Величина /7  со  о тве тс  тву е т  общем/ '.фактическому. 'количеству
машин.

М 1 8 8 ~ 9 П : '
J?UCf
/01
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& tpOfimH СВ О ^ схксипальнога  числа,

а
rjeH ^ G  о х л с о ч е н н ь / а с  с?а . <м. и н ,
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