Лабораторная работа 2
Модуль 2.  Источники питания переменного тока
ИЗУЧЕНИЕ СВАРОЧНОГО ТРАНСФОРМАТОРА 
С МАГНИТНЫМ ШУНТОМ 
1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Изучить принцип работы сварочного трансформатора с магнитным шунтом, принцип формирования вольтамперной характеристики, способ регулирования тока и область применения, приобрести навыки работы с оборудованием.

2. ОБОРУДОВАНИЕ И ПРИБОРЫ

1. Т1 – сварочный трансформатор с магнитный шунтом «ТДМ-140», 
«Русич-200» или «Ferm-310». 
2. Rн – активное сопротивление типа РБ–300.
3. pV1, pV2 – вольтметры электромагнитной системы. 
4. рА1, рА2 – амперметры электромагнитной системы. 
5. Т2 – трансформатор тока.

 3. ПРОГРАММА РАБОТЫ

1. Изучить конструкцию сварочного трансформатора и способ регулирования сварочного тока.
2. Нарисовать схему сварочного поста с измерительными приборами.
3. Показания приборов при трех положениях регулятора сварочного тока в режимах ХХ, «нагрузка», КЗ занесены в табл. 3.
4. Построить графики, провести расчеты и сделать выводы.

4. ОПИСАНИЕ СВАРОЧНОГО ТРАНСФОРМАТОРА ТДМ-140

4.1. Назначение
Сварочный трансформатор предназначен для ручной дуговой сварки при питании от сети U1 = 220 В. Напряжение на дуге, при сварке покрытыми электродами может изменяться от 18 до 42 В в зависимости от длины дуги, диаметра электрода, марки электрода и других параметров. Статическая ВАХ дуги приведена на рис. 1. Наличие в покрытии электрода ионизирующих компонентов (калий, кальций, натрий) обеспечивает стабильность горения дуги и смену полярности при сварке на переменном токе.

4.2. Описание конструкции
Сварочный трансформатор броневого типе состоит из замкнутого Ш-образного магнитопровода (рис. 4), на среднем стержне которого закреплены первичная W1 и вторичная W2 обмотки, разнесенные относительно друг друга на расстояние ε. Между обмотками расположен магнитный шунт 3, который может перемещаться между боковыми стержнями магнитопровода с помощью винтовой пары.
Работа схемы поста
Напряжение сети U1= 220 В подается через контакты автоматов QF и S на первичную обмотку W1 (рис. 5).
В режиме холостого хода сварочная цепь разомкнута, т. е. ножи балластного реостата Rн разомкнуты и ток во вторичной цепи равен нулю I2 = 0.
В режиме нагрузки предполагается формирование сварного соединения с заданными параметрами, когда Uд  0, Iд  0. Сопротивление дуги Rд заменено активным сопротивлением нагрузки Rн, величина которого регулируется количеством замкнутых ножей.
Под действием U1 по первичной обмотке W1 протекает ток I1, создавая намагничивающую силу F1 = I1 · W1, а затем магнитные потоки Ф1, Ф2.
В сварочной цепи ток I2 создает намагничивающую силу F2 = I2 · W2 и магнитные потоки Ф2, ФS2. 
Потоки рассеяния первичной ФS1 и вторичной ФS2 обмоток имеют возможность замкнуться через подвижный магнитный шунт 3 (рис. 4).
В зависимости от положения шунта внутри магнитопровода есть возможность регулировать величину суммарного потока рассеяния  ФS = ФS1 + ФS2, а следовательно, и величину индуктивного сопротивления трансформатора Хs.



Рис. 4. Электромагнитная схема cварочного трансформатора ТДМ-140:
1 – магнитопровод; 2 – первичная обмотка W1; 3 – магнитопровод шунта;
4 – вторичная обмотка W2




Рис. 5. Принципиальная схема сварочного поста с ТДМ-140: Т1 – сварочный трансформатор; Т2 – трансформатор тока, Rн – балластное сопротивление

Уравнение ЭДС для вторичной обмотки в режиме нагрузки имеет вид:
U2 = Е2 + Еs – I2R2,
где Е2 – ЭДС вторичной обмотки;  Еs = –jI2Xs – ЭДС, созданная потоками рассеяния; Хs – индуктивное сопротивление: Xs = var и зависит от положения магнитного шунта.
Ток дуги Iд рассчитывается по формуле:


,                                              (8)
где Хт, Хр – индуктивное сопротивление вторичной обмотки трансформатора и дросселя (реактивное); UД = UИ – в состоянии устойчивого равновесия, т. е. при пересечении характеристик дуги и трансформатора или горении дуги. Активными сопротивлениями сварочной цепи пренебрегаем (R2  0).
При полностью вставленном шунте, когда С = 0 (рис. 4), магнитный поток шунта Фш максимальный, а основной магнитный поток трансформатора минимальный, а следовательно, сварочный ток тоже минимальный. Если магнитный шунт вытянуть из окна магнитопровода трансформатора (С – среднее или max), то магнитный поток шунта уменьшается, а основной поток возрастает, что приводит к увеличению сварочного тока. Изменяя положение шунта, можно регулировать величину сварочного тока. 
В режиме короткого замыкания U2  0, величина тока I2  = Iкз:

                                                     (9)
Для ручной дуговой сварки Iкз = (1,2 – 1,3) Iд, т. к. с этого режима начинается возбуждение дуги при ручной дуговой сварке.
Коэффициент полезного действия сварочных трансформаторов определяется в точках устойчивого горения дуги при Iи = Iд и Uи = Uд по формуле (6). Iи, Uи – ток и напряжение источника; Iд, Uд – ток и напряжение дуги.

5. УКАЗАНИЕ И ПОЯСНЕНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ

1. Нарисовать схему поста в соответствии с рис. 5. 
2. Установить шунт в положение, когда он полностью вдвинут в магнитопровод, т. е. С ≈ 0 (рис. 4). 
3. Показания приборов занесены в графу «Измерения» табл. 3 (Бланк выполнения лабораторной работы 2). Режим работы трансформатора (ХХ, нагрузка, КЗ) изменяем количеством замкнутых ножей от 1 до 6 на балластном реостате Rн (выбор варианта осуществляется произвольно).
4. Продолжить эксперимент в положениях магнитного шунта при С среднее и С max.
5. По результатам эксперимента построить в одних координатных осях:
1) внешние вольтамперные характеристики трансформатора U2 = f(I2) для трех положений магнитного шунта;
2) статическую вольтамперную характеристику дуги для ручной дуговой 
сварки Uд = f(Iд) при Uд = (28–29) В.
6. Определить краткость регулирования Кр = Iдmax/Iдmin по результатам эксперимента.
7. Рассчитать значения  (6)  для точек устойчивого равновесия системы.
                                 
8. Определить коэффициент трансформации Ктр = U1/Uхх.

6. ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ

1. Что называется сварочным трансформатором?
2. Какую роль выполняет магнитопровод трансформатора?
3. Почему вольтамперная характеристика ТДМ-140 падающая? 
4. Каким образом регулируется величина сварочного тока? 
5. Область применения трансформатора ТДМ-140.
6. Для сварки каких металлов можно применять ТДМ-140?
7. Какова картина распределения магнитных потоков рассеяния?
8. Каким образом ограничивается величина Iкз?
9. Почему режим КЗ для ТДМ-140 не является аварийным?

7. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Титульный лист (см. приложение).
2. Название лабораторной работы.
3. Цель работы.
4. Электромагнитная схема сварочного трансформатора (рис. 4).
5. Электрическая схема лабораторного поста с измерительной аппаратурой (рис. 5).
6. Табл. 3. Результаты измерений и расчетов.
7. Графики зависимостей U2 = f(I2), Uд = f(Iд),   = f(Iд).
8. [bookmark: _GoBack]Выводы. Указать способ формирования вольтамперной характеристики U2 = f(I2), способ регулирования тока дуги Iд = f(?) и выявленные недостатки конструкции. 
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