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СВАРОЧНОЙ ДУГИ НА ЭЛЕКТРИЧЕСКУЮ СЕТЬ
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Исследован гармонический состав электрической сети при работе однофазных сварочных источников питания.
Показано, что сварочные источники питания генерируют в сеть высшие гармоники тока, особенно кратные трем,
ухудшая качество электроэнергии. Рекомендовано применение фильтров высших гармоник для уменьшения влияния
однофазных сварочных источников питания на электрическую сеть.
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напряжения, коэффициент нелинейных искажений тока и
напряжения

В конце XX века в развитых странах столкнулись
с проблемой нарастающего ухудшения качества
электроэнергии электрических сетей, заключаю-
щегося в искажении синусоидальной формы нап-
ряжения и тока сети, что сказалось на увеличении
потерь и понижении надежности эксплуатации
электрооборудования. К этому привело возраста-
ние количества оборудования с нелинейными наг-
рузками, генерирующими в электрическую сеть
высшие гармоники тока.

Однофазные нелинейные нагрузки (импульс-
ные источники питания, частотно-управляемые
электроприводы, выпрямители и инверторы, сис-
темы автоматического управления, компьютер-
ные системы управления технологическими про-
цессами, телекоммуникационная аппаратура,
офисная техника, энергосберегающие лампы и
др.) из-за своей массовости приводят к увеличе-
нию суммарного значения коэффициента нели-
нейных искажений (гармоник) тока THDI (Total
Harmonic Current Distortion [1]) до 90…140 %, осо-
бенно за счет генерации в сеть токов нулевой
последовательности (3-й и кратных ей гармоник
до 80 %) [2].

Однофазные нелинейные нагрузки ухудшают
электромагнитную совместимость, что может
приводить к ненадежной работе и выходу из строя
электрического и электронного оборудования [1,
2], перегоранию осветительных приборов, кор-
розии элементов заземления, ускоренному старе-
нию изоляции, перегреву роторов и износу под-
шипников электродвигателей. Вследствие преоб-
ладания в сети 3-й и кратных ей гармоник может
возникать реверсное вращение асинхронных элек-
тродвигателей и подгорание изоляции нулевых
проводов, вплоть до воспламенения при превы-

шении тока в нулевом проводе выше проектного
уровня.

Высшие гармоники тока увеличивают также
суммарное значение коэффициента нелинейных ис-
кажений напряжения THDU (Total Harmonic Voltage
Distortion) сетей, доводя его до 7 % и выше.

Европейские и отечественные нормативные
документы, определяющие параметры качества
однофазных сетей, не оговаривают уровни коэф-
фициента нелинейных искажений тока, а лимити-
руют абсолютные значения тока конкретных гар-
моник. В Украине стандарт распространяется толь-
ко на однофазные сети с током не более 16 А на
фазу [3]. В Северной Америке [4] и странах Ев-
росоюза уровни THDI нормированы для трехфаз-
ных сетей. Поэтому можно прогнозировать по-
явление нормативных документов, ограничиваю-
щих уровни THDI также в однофазных сетях.

Приемлемыми считаются значения коэффици-
ента нелинейных искажений напряжения, дости-
гающие 3 % для индивидуальных нелинейных
нагрузок, допустимое значение определено 5 %
для совокупных нагрузок сети [4]. Отечественные
нормативные документы [3] допускают значение
THDU равным 8 %, при котором уже существенно
искажается синусоидальное напряжение сети.

Снизить влияние высших гармоник тока мож-
но с помощью фильтров высших гармоник тока,
которые уменьшают их уровень в сети.

Однофазное сварочное оборудование для пита-
ния электрической дуги, являющейся нелинейной
нагрузкой, сварочные выпрямители и инверторы
также генерируют мощные высшие гармоники то-
ка. Поэтому с каждым годом уменьшение уровня
гармоник тока при работе сварочного оборудова-
ния становится все актуальнее. Особенно, когда
речь идет о продвижении отечественных сварочных
технологий и оборудования в развитые страны.

Цель данной статьи заключается в изучении
влияния на электрическую сеть работы типичных
однофазных сварочных источников питания и вы-
работке рекомендаций по уменьшению генериру-
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емых ими высших гармоник тока. Статья является
продолжением работы [5], в которой рассмотрены
сварочные источники питания, работающие с
трехфазной электрической сетью.

Были исследованы такие однофазные источ-
ники питания сварочной дуги, подключенные к
сети переменного тока частотой 50 Гц, представ-
ляющие собой однофазные нелинейные нагрузки
в сварочном производстве:

промышленный однофазный сварочный тран-
сформатор СТШ-250 (трансформатор на свароч-
ный ток до 250 А) с развитыми поперечными маг-
нитными потоками рассеяния и магнитным шун-
том, содержащим устройство стабилизации горе-
ния сварочной дуги [6–8]. Он серийно выпуска-
ется Опытным заводом сварочного оборудования
ИЭС им. Е. О. Патона и предназначен для ручной
дуговой сварки штучными электродами перемен-
ного тока. Наличие устройства стабилизации го-
рения сварочной дуги позволяет осуществлять
сварку и электродами для постоянного тока;

однофазный сварочный источник питания с
конденсаторным умножителем напряжения ВДУ-
125 (выпрямитель дуговой универсальный на сва-
рочный ток до 125 А). Состоит из сварочного
трансформатора с развитыми ярмовыми магнит-
ными потоками рассеяния и конденсаторного ум-
ножителя напряжения с мостовой диодной схемой

выпрямления [9–11]. Умножитель напряжения
обеспечивает улучшенное начальное зажигание
сварочной дуги, зажигание при переходе тока че-
рез нуль и стабильность ее горения. Разработан
и изготовлялся в ИЭС им. Е. О. Патона, а также
небольшими партиями — в Институте электро-
динамики НАН Украины. Источник питания име-
ет дискретное регулирование сварочного тока и
предназначен для ручной дуговой сварки штуч-
ными электродами для переменного тока;

однофазный сварочный источник питания с
конденсаторным умножителем напряжения и ти-
ристорным регулированием сварочного тока
ВДУ-201 (на ток сварки до 200 А). Состоит из
сварочного трансформатора с ярмовыми магнит-
ными потоками рассеяния, конденсаторного ум-
ножителя напряжения с мостовой тиристорной
схемой выпрямления, параллельно включенного
дополнительного диодного мостового выпрями-
теля и фазосдвигающего реактора для обеспече-
ния непрерывности сварочного тока при работе
тиристоров. Разработан в ИЭС им. Е. О. Патона
НАН Украины, изготовлялся Литовским СП «Re-
lema» (г. Вильнюс) и предназначен для ручной
дуговой сварки штучными электродами для пе-
ременного и постоянного тока;

промышленный однофазный транзисторный
инверторный источник питания ВДИ-200, выпус-
каемый Опытным заводом сварочного оборудо-
вания ИЭС им. Е. О. Патона, предназначен для
ручной дуговой сварки низкоуглеродистых и ле-
гированных сталей штучными электродами для
переменного и постоянного тока.

В качестве измерительного прибора исполь-
зован анализатор качества электрической сети
(одной фазы) Chauvin Arnoux C.A. 8230 (Фран-
ция), позволяющий получать временные зависи-
мости тока и напряжения с их характерными зна-
чениями (максимальное и минимальное; полная,
активная и реактивная мощность и т. п.), а также
спектры гармоник до максимального номера гар-
моники hmax = 50.

Рассмотрим работу с сетью сварочного тран-
сформатора СТШ-250, содержащего устройство
стабилизации горения сварочной дуги.

На рис. 1, а приведены зависимости от времени
t относительных мгновенных значений тока i* и
напряжения u* в питающей сети при работе сва-
рочного трансформатора, полученные при сварке
нержавеющей стали 12Х18Н10Т штучным элек-
тродом ОЗЛ-8 диаметром 3 мм при сварочном то-
ке 90 А. Величины i* и u* отнесены к своим на-
ибольшим амплитудным значениям: i* = i/|Im| и
u* = u/|Um|, где Im = 80,8 А, Um = –313,2 В, выб-
ранным из технической характеристики, где даны
наибольшие «+» и наименьшие «–» амплитудные
значения напряжения и тока за периоды Im+, Im–,
Um+, Um–, полученные в эксперименте.

Основные параметры сети при работе источников пита-
ния сварочной дуги
Параметр СТШ-250 ВДУ-125 ВДУ-201 ВДИ-200

Im+, А 80,8 30,2 61,2 59,5

Um+, В 310,6 304,5 312,2 312,9

Im–, А –74,3 –33,3 –54,7 –59,6

Um–, В –313,2 –304,3 –315,1 –313,1

I, А 41,0 23,8 26,1 36,8

U, В 221,0 210,6 220,1 221,5

S, В⋅А 9895,9 5008,3 5202,2 8282,5

P, Вт 2787,2 3701,6 2543,6 6130,1

Q, вар 9495,2 3373,6 4537,9 5569,6

kP 0,282 0,739 0,489 0,740

cos ϕ 0,280 0,764 0,530 0,980

tg ϕ 3,376 0,816 1,573 –0,129

THDI, % 15,983 16,879 41,165 86,366

THDU, % 3,110 2,256 3,624 5,957

К 1,383 1,309 3,233 7,259

Пр и м е ч а н и я . 1. Здесь I, U — действующие значения тока
и напряжения; S, P, Q — полная, активная и реактивная (может
включать мощность искажения при наличии гармоник) мощ-
ности; kP — коэффициент мощности, равный соотношению
активной и полной мощности P/S; cos ϕ — коэффициент сдви-
га фаз между током и напряжением. 2. Формулы для расчета
параметров приведены в работе [5].
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Форма кривых тока и напряжения незначи-
тельно отличаются от синусоидальной. Отмечены
наложение кратковременного импульса, соответ-
ствующего импульсу стабилизатора, а также не-
большой излом кривой тока при переходе через
нуль.

На рис. 1, б показана диаграмма гармоничес-
ких составляющих h тока Ih% и напряжения Uh%
от действующего значения тока и напряжения 1-й
основной гармоники, принятой за 100 %: Ih% =
= Ih%/I1⋅100 %, Uh% = Uh%/U1⋅100 %. Значения но-
меров гармоник ограничены числом 27 для улуч-
шения наглядности диаграммы. 

Из диаграммы видно, что в питающей сети
при работе сварочного трансформатора выражены
3-я гармоника тока, составляющая 15,3 % 1-й, и
5-я — 2,3 %, остальные нечетные гармоники тока
не превышают 1 %. Нечетные номера гармоник
напряжения, достигающие более 1 % 1-й гармо-
ники, имеют следующие значения: 3-я — 2,5, 5-я
— 1,3, 9-я — 1 %. Имеется также постоянная
составляющая тока — 10,9 % и четные гармоники
тока (2-я — 2,8, 4-я — 2,4 %). Постоянная сос-
тавляющая и четные гармоники напряжения вы-
ражены незначительно.

Коэффициенты нелинейных искажений тока и
напряжения трансформатора СТШ-250 [1] состав-
ляют THDI = 15,9, THDU = 3,1 %.

K-фактор, определяющий во сколько раз уве-
личатся добавочные потери в электрическом обо-
рудовании и проводниках электрических сетей по
сравнению с тем, если бы в оборудовании и сетях
протекала только 1-я основная гармоника тока,
равен 1,38.

Добавочные потери вызываются вихревыми то-
ками, протекающими в токоведущих частях и про-
водниках оборудования, а также в проводниках
электрических сетей. Сами вихревые токи обуслов-
лены магнитными потоками рассеяния, проходящи-
ми через токоведущие части и проводники.

Таким образом, добавочные потери в сетях и
оборудовании при работе рассматриваемого сва-
рочного трансформатора при данном виде его наг-
рузки, увеличиваются в 1,38 раза. В таблице при-
ведены основные параметры работы сварочного
трансформатора при рассматриваемом виде наг-
рузки.

При варьировании режима сварки эти значения
могут меняться, при этом коэффициент THDI мо-
жет колебаться в диапазоне 13…24 %, а коэф-
фициент THDU — 2,5…3,5 %. Эти результаты
подтверждают теоретический анализ гармоничес-
кого состава переменного тока дуги [12], которая
питается от сварочного трансформатора.

Сварочный трансформатор СТШ-250 генери-
рует в питающую сеть не очень большие гармо-
нические составляющие тока, хотя и они могут
отрицательно сказаться на работе оборудования,

подключенного к сети. Значение THDU также не-
велико. Рассмотренные характеристики присущи
и другим типам однофазных сварочных трансфор-
маторов.

На рис. 2, а приведены зависимости от времени
относительных значений тока и напряжения в пи-
тающей сети при работе сварочного источника
питания с ВДУ-125. Характеристики снимали при
сварке штучным электродом АНО-22 диаметром
3 мм на сварочном токе 120 А. Наибольшие ам-
плитудные значения тока и напряжения в экспе-
рименте были следующими: Im = –33,3 А, Um =
= 304,5 В. После перехода тока через нуль на си-
нусоидальный ток накладывается небольшое воз-
мущение, обусловленное работой умножителя
напряжения. Форма напряжения очень близка к
синусоидальной.

На рис. 2, б показана диаграмма гармоничес-
ких составляющих действующего значения тока
и напряжения, из которой видно, что в питающей
сети при работе источника выражены 3-я гармо-
ника тока, составляющая 15,6 % 1-й гармоники,
5-я — 4,6 %. Остальные нечетные гармоники тока
не превышают 1 %. Нечетные номера гармоник
напряжения, составляющие более 1 % 1-й гар-

Рис. 1. Зависимости тока и напряжения от времени в питаю-
щей сети промышленного однофазного сварочного транс-
форматора СТШ-250 с устройством стабилизации горения
сварочной дуги (a) и гармонический состав тока и напряже-
ния сети (б)
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моники, имеют такие значения: 3-я — 1,6, 5-я
— 1,1 %. Постоянная составляющая тока равна
3,7 %. Четные гармоники тока таковы: 2-я — 4,0,
4-я — 1,1 %. Постоянная составляющая и четные
гармоники напряжения выражены незначительно.

Коэффициенты нелинейных искажений тока и
напряжения равны THDI = 16,9, THDU = 2,2 %.
K-фактор достигает 1,31.

Сварочный источник питания ВДУ-125 имеет
приемлемые значения THDI и THDU. Добавочные
потери в сетях и оборудовании при работе ис-
точника питания при указанном виде нагрузки
увеличиваются в 1,3 раза.

При варьировании режима сварки значения,
приведенные в таблице, изменятся, при этом THDI
составит 8,7…20,8, а THDU — 2,2…2,8 %.

Данные характеристики присущи всем типам
сварочных источников питания с конденсаторным
умножителем напряжения, разными видами сва-
рочных трансформаторов, выполненными по схе-
ме ВДУ-140, ВДУ-160 и ВДУ-180 и разработан-
ными в ИЭС им. Е. О. Патона.

На рис. 3, a приведены зависимости от времени
относительных значений тока и напряжения в пи-
тающей сети при работе сварочного источника
питания с ВДУ-201. Наибольшие амплитудные

значения тока и напряжения следующие: Im =
= 61,2 А; Um = –315,1 В. Эксперименты прово-
дили при сварке штучным электродом АНО-22
диаметром 3 мм на сварочном токе 90 А. На ба-
зовый синусоидальный ток небольшой амплиту-
ды, который обеспечивался фазосдвигающим ре-
актором, накладывался импульс тока большой ам-
плитуды при коммутации тиристоров. Синусоида
напряжения имела лишь незначительные искаже-
ния сразу после максимального значения.

На рис. 3, б показан гармонический состав тока
и напряжения на входе сварочного источника пи-
тания. В питающей сети источника выражены 3-я
гармоника тока, составляющая 37,7 1-й гармони-
ки, 5-я — 6,8, 7-я — 6,1, 9-я — 2,5, 11-я — 1,1,
13-я — 1,0 и 19-я — 1,1 %, остальные нечетные
гармоники тока не превышали 1 %. Нечетные но-
мера гармоник напряжения более 1 % 1-й гар-
моники имеют следующие значения: 3-я — 2,5,
5-я — 1,6 и 13-я — 1,4 %. Выражена постоянная
составляющая тока (6,8 %) и его четные гармо-
ники (2-я — 4,5, 4-я — 7,7, 6-я — 7,9, 8-я —
5,0 и 10-я — 2,4 %). Постоянная составляющая
и четные гармоники напряжения выражены нез-
начительно.

Рис. 2. Зависимости тока и напряжения от времени в питаю-
щей сети однофазного сварочного источника питания с кон-
денсаторным умножителем напряжения ВДУ-125 (a) и
гармонический состав тока и напряжения сети (б)

Рис. 3. Зависимости тока и напряжения от времени в питаю-
щей сети однофазного сварочного источника питания с кон-
денсаторным умножителем напряжения ВДУ-201 (a) и
гармонический состав тока и напряжения сети (б)
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Коэффициенты нелинейных искажений тока и
напряжения источника питания с ВДУ-201 имеют
следующие значения: THDI = 41,2, THDU = 3,6 %,
K = 3,2. В этом источнике питания значение коэф-
фициента THDI высокое. При этом в сеть гене-
рируются большие гармонические составляющие
тока, которые также существенны.

Добавочные потери в сетях и оборудовании
при работе источника питания при указанном ви-
де нагрузки увеличиваются более чем в три раза.

В таблице приведены основные параметры ра-
боты источника питания при рассматриваемом ви-
де нагрузки. В случае варьирования режима свар-
ки эти значения изменяться, при этом коэффи-
циент THDI составит 9,5…46,5 %, а коэффициент
THDU — 1,8…3,9 %.

На рис. 4, a показаны зависимости от времени
относительных значений тока и напряжения в пи-
тающей сети при работе сварочного инвертора
ВДИ-200. Наибольшие амплитудные значения то-
ка и напряжения в эксперименте равнялись Im =
= –59,6 А, Um = –313,1 В.

На рис. 4, б приведен гармонический состав
тока в линии и линейного напряжения на входе
сварочного источника питания при сварке низ-
колегированной стали Ст3 электродами УОНИ-
13/55 диаметром 5 мм на сварочном токе 200 А.

В питающей сети источника выражены прак-
тически все нечетные гармоники тока, в частнос-
ти, 3-я гармоника тока, составляющая 75,1 от 1-й
гармоники, 5-я — 39,5, 7-я — 10,5, 9-я — 8,3,
11-я — 7,4, 13-я — 1,2, 15-я — 3,1, 17-я — 2,4,
21-я — 1,9, 27-я — 1,1 %. Нечетные номера гар-
моник напряжения более 1 % 1-й гармоники име-
ют такие значения: 3-я — 5,2, 5-я — 2,2, 7-я —
1,4 %. Постоянная составляющая тока и напря-
жения отсутствует. Четные гармоники тока вы-
ражены незначительно.

Коэффициенты нелинейных искажений тока и
напряжения источника питания ВДИ-200 состав-
ляют THDI = 86,4 %, THDU = 5,9 %, K = 7,2.

Кривая тока представляет собой ярко выра-
женный импульс на фоне почти нулевых значений
на остальном протяжении полупериода, для ис-
точника питания ВДИ-200 значение коэффици-
ента THDI довольно высокое. При этом в сеть
генерируется очень широкий спектр гармоничес-
ких составляющих тока. Кривая напряжения хотя
и похожа на синусоиду, но имеет срезы в области
экстремумов, поэтому амплитуды гармонических
составляющих напряжения также высоки. Подоб-
ная форма кривой напряжения может приводить
к ложным срабатываниям устройств бесперебой-
ного питания, подключенным к той же сети, ко-
торые включаются при понижении амплитудного
значения напряжения сети.

Добавочные потери в сетях и оборудовании
при работе источника питания при данном виде

нагрузки увеличиваются более чем в семь раз.
В таблице для ВДИ-200 приведены основные па-
раметры работы этого источника питания при рас-
сматриваемом виде нагрузки. Отрицательное зна-
чение tg ϕ свидетельствует о том, что инвертор-
ный источник питания является активно-емкост-
ной нагрузкой для сети.

При варьировании режима сварки эти значения
изменяются, при этом коэффициент THDI равня-
ется 82,0…121,5 %, а коэффициент THDU —
2,8…6,7 %.

Анализируя приведенные данные можно прий-
ти к выводу, что для улучшения качества элек-
троэнергии и снижения уровня генерируемых сва-
рочным оборудованием высших гармоник тока и
напряжения целесообразно, а в ряде случаев не-
обходимо применение фильтров высших гармо-
ник тока. При этом сварочные источники питания,
помимо обеспечения необходимых технологичес-
ких показателей, будут иметь хорошую электро-
магнитную совместимость, а также сокращать до-
бавочные потери в проводах сети и подключенном
к сети оборудовании.

Отметим положительные свойства трансфор-
маторных источников питания сварочной дуги,

Рис. 4. Зависимость тока и напряжения от времени в питаю-
щей сети однофазного транзисторного инверторного источ-
ника питания ВДИ-200 (a) и гармонический состав тока и
напряжения сети (б)
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которые, кроме технологичности, надежности и
небольшой стоимости, незначительно воздейству-
ют на сеть. Сварочные трансформаторы и источ-
ники питания, выполненные на их основе, обес-
печивают регулирование сварочного тока самим
трансформатором [13] (без электронного блока ре-
гулирования тока). Обусловлено это тем, что сва-
рочный трансформатор имеет повышенную ин-
дуктивность рассеяния для обеспечения крутопа-
дающей внешней характеристики [13, 14], а это
способствует уменьшению высших гармоник то-
ка. Конденсаторы умножителя напряжения и сва-
рочный трансформатор с развитыми магнитными
потоками рассеяния образуют своеобразный внут-
ренний фильтр высших гармоник тока источника
питания. Но сами высшие гармоники тока (в аб-
солютных величинах) довольно велики, поэтому
для однофазных сварочных трансформаторов и
источников питания, выполненных на их основе,
желательно применение фильтров высших гармо-
ник тока. В связи с этим трансформаторные ис-
точники питания сварочной дуги несмотря на по-
вышенную массу характеризуются многими поло-
жительными свойствами. Их необходимо и в даль-
нейшем развивать и совершенствовать, например
вместе с конденсаторными умножителями напря-
жения, существенно уменьшающими массу транс-
форматора и потребляемый ток из сети, или уст-
ройствами стабилизации горения сварочной дуги,
применение которых дает возможность использо-
вать при сварке электроды для постоянного тока.

В отличие от сварочных трансформаторов ис-
точники питания, содержащие электронные схе-
мы управления сварочным током, генерируют
больше гармоник тока, особенно это касается сва-
рочных инверторов. Несмотря на преимущества
(небольшую массу, обеспечение заданной формы
внешней характеристики, высокое значение cos ϕ
и др.) сварочные инверторы генерируют в сеть
наиболее широкий спектр гармонических состав-
ляющих тока и существенно искажают синусои-
дальную кривую тока и напряжения, поэтому в
этом случае требуется обязательное применение
фильтров высших гармоник тока. К подобным вы-
водам пришли и китайские исследователи [15].

Однофазные сварочные источники питания
для сетей, в отличие от трехфазных, значительно
загружают нулевой провод, не предназначенный
для больших нагрузок, высшими гармониками то-
ка нулевой последовательности. Поэтому, помимо
резонансных индуктивно-емкостных фильтров
высших гармоник тока [16], следует применять
автотрансформаторные фильтры токов нулевой
последовательности [17, 18], используемые для
трехфазных четырехпроводных сетей. Подобные
фильтры к тому же симметрируют сеть. Их можно
подключать параллельно с сетью на входе в пред-
приятие или здание или использовать несколько

фильтров по длине сети. В ряде случаев целесо-
образно применение одновременно с однофазны-
ми сварочными источниками питания, у которых
зафиксировано пониженное значение коэффици-
ента мощности cos ϕ, устройств компенсации ре-
активной мощности. В данном случае это источ-
ники питания СТШ-250 и ВДУ-201.

Рекомендуемые фильтры практически не ге-
нерируют в сеть реактивную мощность, которая
отрицательно влияет на работу сетей, и отлича-
ются повышенной надежностью при работе в «не-
качественных» сетях, обеспечивая снижение
коэффициента THDI до 5…15 % в однофазных
сетях.

ИЭС им. Е. О. Патона и Институт электро-
динамики НАН Украины имеют большой опыт
по разработке методик расчета параметров сетей
и необходимых для их фильтрации устройств по-
давления высших гармоник тока.

Выводы
1. Показано, что однофазные сварочные источ-
ники питания генерируют в сеть высшие гармо-
ники тока, ухудшая качество электроэнергии элек-
трической сети. Особую опасность представляет
генерация 3-й и кратных ей гармоник.

2. Суммарное значение коэффициента нели-
нейных искажений тока THDI при работе источ-
ников питания составляет 8,7…121,5, а напряже-
ния THDU — 2,2…6,7 %, что свидетельствует о
плохой электромагнитной совместимости одно-
фазных сварочных источников питания.

3. Установлено, что коэффициент, учитываю-
щий увеличение добавочных потерь от вихревых
токов в оборудовании и сетях (K-фактор), рав-
нялся 1,3…7,3, что не дает возможности одноз-
начно отнести все однофазные сварочные источ-
ники питания к категории энергосберегающих.

4. Определена целесообразность, а в ряде слу-
чаев и необходимость применения фильтров выс-
ших гармоник тока и фильтров токов нулевой пос-
ледовательности совместно с однофазными источ-
никами питания сварочной дуги, снижающими
коэффициент нелинейных искажений тока до зна-
чений 5…15 %. Для ряда источников питания тре-
буется использование устройств компенсации ре-
активной мощности.

5. Установлено, что однофазные трансформатор-
ные источники питания (сварочные трансформато-
ры с развитыми магнитными потоками рассеяния)
и сварочные источники питания (без электронного
регулирования тока), выполненные на их основе,
помимо технологичности, надежности и небольшой
стоимости, меньше всего влияют на сеть.

6. Показано, что наиболее широкий спектр
высших гармоник тока генерируют однофазные
сварочные инверторы, больше всего искажающие
синусоидальную форму тока и напряжения сети,
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поэтому требуется обязательное применение
фильтров высших гармоник тока.
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