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摘 要：本文概述了ZXE一6×400型六头焊机进行节能性 、安全性改造的过程及实施要点。 
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Abstract：The detail and process for improving for the weld machine with type zxe一6x400 will be introduced in 

this capita1． 
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1 前言 

节能工程已纳为国家 “十一五”重点计划之 
一

， 同时广东节能目标也纳入政绩考核。可以看 

出我国节能意识的逐渐增强。 

电焊焊接设备是我公司的主要生产设备之 
一

。 随着我公司船舶的产量逐年提高，电焊机的 

使用数量也随之增多。我公司现有电焊焊接设备 

近万台，如此多的电焊设备每年的耗电量也是相 

当惊人。 

经研究，电焊机空载时变压器的无功功率消 

耗很大，而且每台焊机在开机后又不可能将其饱 

和利用，更不可能人丁频繁转换，以公司内最常 

见的ZXE一6×400型六头焊机为例，经检测计算得 

出每台焊机的全空载功率为10kVA左右。对于我公 

司这样使用电焊机较多的企业来说，每年这一部 

分难以避免的电能浪费量是相当巨大的。因此对 

电焊机的节能改造 ，会给公司间接创造的利润也 

是相当可观的。 

另一方面，电焊机二次输出端的空载电压高 

达8O V (这个电压值远远超出了国家要求的安全 

电压36 V ) 所以因电焊机输出端电压而引发的触 

电事故时有发生 (人体通过0．05 A的电流就有危 

险，通过0．1 A就能发生触电事故 )。如果能将空 

载时的电压降低到安全电压36 V以下 ，那将会给 

近千名的焊接操作者增加一道安全保障，也大大 

减少了因电焊机操作而发生安全事故的隐患。使 

公司的生产安全管理迈上一个新的台阶。 

综上所述 ，可以看出针对我公司电焊机提高 

节能性、增加安全性的技术改造是非常有必要 ， 

也非常及时。 

从节能和安全的角度考虑 ，我公司重工f军 

r)事业部与技术力量雄厚 、具有多年对自动化 

仪器仪表设计 、生产经验的辽宁丹东科亮电子有 

限公司合作。针对我公司所使用的各类电焊设备 

的耗能特点及不安全隐患 ，采用国际先进水平的 

单片计算机控制技术及多种最新的软、硬件抗干 

扰技术 ，设计研发了各式对应机种的电焊机节能 

保护器。这种保护器的特点既实现了空载时的高 

效节能 ，同时达到空载二次输出安全 电压的要 

求 

2 节能方案 

现以一台ZXE一6×400型电焊机的节能方案为 

例。 

2．1 节能原理 

见 图1、图2。 

A 

l=相输入 j相输入 

作者简介 吴勇杰 (i970一)，男 ，丁程师。 
收稿 日期 2007—08—10 图1 焊机变压器原理图 图2 NN／g．~N 
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空载总功率、节电率的计算公式： 

公式1：空载总功率P=单相电压X单相空载电流 X 3 

公式2．全空载节电率 1一 嚣 00％ 
图1中I为电焊机空载电流 (常态下空载电流 

I=IA=IB=IC 12 A)，可以看出电焊机空载耗能较 

大，如果将电焊机空载时的电压降低则空载电流 

也可以随之降低，从而达到节能的目的。根据上 

述原理，如图2所示 ，在变压器各相输入端串接高 

压电容，便可达到降压的节能目的。该降压的特 

点是当电焊机二次焊把端工作时，则电容两端处 

于被自动开关短路的状态，变压器对应相正常工 

作。空载时变压器被电容降压，自动开关处于常 

开状态，则电焊机处于节能状态。 

(节 能状 态下 的空载 电流Il_IA’=IB’=IC’ 

1．2A 1／101 

2．2 节能效果全空载状态 

由图3中的参数对比可以看出，ZXE一6 X 400型 

六头电焊机安装一台DJB一1—800 X 6型电焊机节能 

保护器组 (即每一个焊头安装一台DJB—l一800型节 

能保护器 )后，电焊机各相空载功率仅为原有空 

载功率的10％左右。全空载状态每一小时将会节能 

7kVA*h的电能。 
口安装节能保护器前功率 圈安装节能保护器后功率 
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图3 安装节能保护器组前后电焊机各相空载功率 (kVA)对比图 

2．3节能效果单相启动、使用时 

例：A一1、A一2使用。 ’ 

节能保护器采用了分相节能方法。这样节能 

的优点在于，当有一相焊头工作时，焊机变压器 

的其他相则仍然处于节能工作状态。焊机单相使 

用节能参数见表1。 
表1焊机单相使用节能参数表 

主要检测参数 安装节能保护器之前 安装节能保护器之后 

三相一次输入电 刚  

单相启动后空载时焊机总功率(P)k V A 8．2 3．3 

单相启动后空载节电率( )％ 5 9．7 

这种型号的电焊机，在实际使用的时候，大 

多数情况下不能饱和利用全部焊头 (有时仅有一 

个或两个焊头在使用 )，因此未使用相的节能也 

是很重要的。从图4可以看出当电焊机某相的二次 

使用端未使用时，电焊机节能保护器会使电焊机 

未使用焊头对应变压器相 (B、c相 )处于节能状 

态。此时电焊机仍有2／3的空载电能 (约5 kW)被 

节省。这是DJB一1—800X 6型的节能保护器组为 

ZXE一6 X 400型电焊机所特制的功能。 

f=二】安装节能保护器前功率 圈安装节能保护器后功率 
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3 安全控制方案 

3．1 启动电阻值的作用与控制 

为了保证全空载静态节能状态下的电焊机， 

人体接触时不能引发触电事故，电焊机的起弧电 

阻被控制在480 Q 以内 (即满足标准GB10235— 

2000中的7．4．1要求 )，见表2。 

表2 焊机启动电阻状态表 

结 论 全空载状态480 Q时各焊把不能启动，但焊接起弧正常 

3．2 焊机全空载时二次输出端 (焊把端 )安全电 

压的控制 

高压电容对电焊机变压器的降压作用，实现 

了电焊机在全空载状态下输出安全电压 (小于 

AC30 V)。实际安装节能保护器后电焊机的全空 
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载二次输出电压小于AC24 V，电焊机的安全性大 

大提高。从图5中可以看出安装前后的电压对比。 

■安装前AC ■ 安装后AC 

■安装前DC 口 安装后DC 

图5 安装节能保护器组前后电焊机全 
空载时各焊把输出电压(V)对比图 

4 电焊机改造前后性能参数对比 

改造电焊机型号：ZXE一6×400型 (六头焊机) 

节能保护器型号：DJB—l一800×6型(保护器组1 

改造前全空载总功率P范围： 

P min= 220 V × 12 A x 3=7．9 kW 

P max= 220 V × 18 A × 3=l1．9 kW 

P为7．9—11．9 kW 

改造后全空载总功率P’范围 
P min= 220 V × 1．2 A × 3=0．8 kW 

P‘max= 220 V × 1．8 A × 3=1．2 kW 

P’为0．8 1．2 kW 

改造后全空载节能率 范围 
min= (1一 )×100％ =85％ 

I~max= (1一 )×100％ =93％ 

为85—93％ 

改造前后空载参数见表3。 
表3 焊机完全空载状态参数表 

注：因为焊机的材料及使用现场电压的不同，所以造 

成节能效果及安全电压不同。 

5 安装要求 

5．1 保护器安装位置的选择 

1)安装后保护器壳体与焊机内部带电部件的 

距离保证大于10 mm。 

2)安装位置要选择在离变压器一次输入端最 

近的位置。 
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5_2 保护接地线的安装 

1)变压器接地线的线径不小于25 mm2。 

2)接线端要牢固，且保证良好的导电性。 

5．3 传感器的安装 

1)传感头应套接在焊机内各相焊把输出端。 

2)传感器应按照焊头对应线色线序进行安 

装。 

3)传感器与保护器的接口应保证一一对应。 

5．4 变压器输入线的对接 

1)保护器的三相输入、输出对接线应保证在 

25 mm2。 

2)保护器的三相输入、输出应与变压器的三 

相一一对应 。 

3)保护器的进出三相线接 口处应连接牢固， 

且保证接触良好。 

接线示意图见图6。 

6 结束语 

图6 接线示意图 

这次重工事业部与丹东科亮电子有限公司合 

作研发的各类电焊机保护器，实现了电焊机空载 

时的智能化节能、安全控制。经实地监控检测， 

安装了节能保护器的试验焊机一个班次 (24d', 

时)比未安装节能保护器的功况相似的对比焊机 

节电平均值达到了66．7 kW／h；全空载状态下，试 

验 焊机 比对 比焊 机在24d',时里节 电平均数 为 

124-3 kW／h，空载二次输出电压平均值为l8．5 V。 

综上所述，我们对六头焊机的节能、安全性改 

造是成功的。通过改造电焊机真正做到了安全、 

节能和高效地使用。 

电焊机节能、安全性改造的实现，将使我公 

司响应国家的 “十一五”节能号召迈出重要的一 

步。同时，为我公司所带来的节能效益更是相当 

显著且长远的。 
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