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前  言 

本标准等同采用ISO 5826:2014。 

本标准与GB/T 25301-2010相比主要变化如下： 

——标准适用范围由不带整流器的电阻焊机用变压器扩大到带整流器的变压器。 

——规范性引用文件变更。 

——术语和定义增加了变压器-整流器单元等 GB/T 8366以外的条款。 

——增加了输入电流等符号。 

——增加结构和附加设备章节。 

——增加需要制造商和用户签订协议的环境和使用条件的例子。 

——增加介电强度试验电压值及试验方法。 

——增加输出电流感应线圈的校准条款。 

——增加 II 类变压器绝缘要求条款。 

——增加各类变压器的温升试验条件。 

——增加空载输入电流要求(见 11)。 

——增加负载条件下的输出电流要求(见 13)。 

——标准从 14章增加到 17 章。 

本标准从生效之日起，代替 GB/T 25301-2010。 

本标准由中国电器工业协会提出。 

本标准由全国电焊机标准化技术委员会归口。 

本标准主要起草单位：杭州凯尔达电焊机有限公司、成都三方电气有限公司等。 

本标准主要起草人：侯润石、阳宜均等。 

本标准 2010 年首次发布，本次为第一次修订。 

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：GB/T 25301-2010。 
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电阻焊设备 变压器 适用于所有变压器的通用技术条件 

1 范围 

本国际标准给出了适用于电阻焊设备的以下类型变压器的技术条件： 

——用于交流焊接的单相变压器，通常在 50 Hz或 60 Hz下工作； 

——用于直流焊接的连接整流器的单相变压器，通常在 50Hz或 60Hz下工作； 

——用于直流焊接的连接整流器的单相逆变变压器，通常在 400Hz至 2kHz下工作； 

——用于直流焊接的连接整流器的三相变压器，通常在 50Hz或 60Hz下工作。 

就本标准而言，变压器一词可以指单独的变压器或连接整流器(变压器-整流器单元)。 

本标准适用于符合 IEC 61140 的 I类或 II类保护变压器。 

注：本标准的要求可以通过其他电阻焊变压器标准例如：ISO 22829和ISO 10656来补充。 

2 规范性引用文件 

下列文件的部分或全部条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，仅所

注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文

件。 

GB/T 8366 电阻焊-电阻焊接设备-机械和电气要求 

GB/T 11021 电气绝缘-耐热性和表示方法 

GB 4208 外壳防护等级(IP代码) 

IEC 61140防触电保护-安装和设备的常见方式 

GB/T 32514.3 电阻焊-焊接电流的测量-第3部分：电流感应线圈 

GB/T 32514.4 电阻焊-焊接电流的测量-第4部分：校准系统 

ISO 17677-1 电阻焊 词汇 第1部分：点焊，凸焊和缝焊 

3 术语和定义 

下列术语和定义以及GB/T 8366和ISO 17677-1给出的定义和术语适用于本文件。 

3.1 变压器-整流器单元 

连接整流器的变压器。 

在变压器的输出回路中包含全波整流器。 

3.2 输入电压 U1 

施加到变压器初级端子的电压的RMS值。 

3.3 额定输入电压 U1N 

变压器组成(施加到输入端子)的电源电压的RMS值。 

注1：该电压可能与电源电压不同。 
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3.4 直流空载电压 U2d 

变压器输出端子连接负载电阻时，输出电压的RMS值。 

3.5 输入电流 I1 

变压器输入端电流的RMS值。 

3.6 输出电流 I2 

变压器输出端电流的RMS值。 

3.7 给定负载持续率时的输出电流 I2X 

在给定负载持续率X时变压器输出端电流的RMS值。 

3.8 空载输入电流 I10 

变压器输出端空载时输入端电流的RMS值。 

3.9 连续输入电流 I1P，ILP 

连续输出电流时对应的最大输入端额定电流。 

注1：输入和输出电流之间的关系取决于变压器的类型。 

注2：I1p 用于单相变压器；ILp 用于三相变压器。 

3.10 连续输出电流 I2P 

连续工作(100%负载持续率)时的最大输出电流。 

[来源：ISO 669] 

注1：连续输出电流是一个标准化参数，用于不同变压器之间的比较和描述。连续输出电流的值取决于本标准中描

述的测试条件。 

3.11 负载条件下的输出电流 I2R 

负载电阻为R时，变压器输出电流的瞬时RMS值。 

3.12 额定连续输入功率 S1P 

额定连续输入功率由U1N×I1P计算得到。 

注1：焊接设备连续功率 Sp，根据 ISO 669 确定，可能与焊接变压器额定连续输入功率 S1p 不同。 

4 符号和缩略术语 

本标准使用的符号见表1。 

表1 符号 

符号 描述 用于[部分] 

I1 输入电流 3.5，9.3 

I10 空载输入电流 3.8，11条 

I1P 额定连续输入电流（单相变压器） 3.9，9.1，12条 

ILP 额定连续输入电流（三相变压器） 3.9，9.1 
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I2 输出电流 3.6，9.3，附录 C 

I2P 100%负载持续率时连续输出电流 3.10，9.1，9.3，16.2，附录 C 

I2R 负载条件下的输出电流 3.11，13条 

I2X 给定负载持续率时的输出电流 3.7，附录 C 

m 质量 16.2 

SX 给定负载持续率时的输入功率 附录 C 

S1P 额定连续输入功率 3.12，9.1，16.2，附录 C 

Q 额定冷却液流量 14条，16.2 

R1 线圈初始电阻值 9.3.5，9.4.3 

R2 发热试验结束时线圈电阻值 9.4.3 

T 时间 附录 C 

t1 负载时间 附录 C 

T 循环时间 附录 C 

U1 输入电压 3.2，13条 

UCC 额定短路电压 12条，附录 C 

U1CC 输入短路电压 12条 

U1N 额定输入电压 3.3，9.1，9.3，10.2，10.3，

11条，13，16.2，附录 C 

U20 交流空载电压 10.1，10.2，16.2 

U2d 直流空载电压 3.4，10.1，10.3，16.2 

X 负载持续率 9.3，附录 C 

Xm 磁路负载持续率 附录 C 

Z2 输出回路总阻抗 12和 17条 

Δp 冷却液体回路的压降 14条，16.2 

Δθ1,2 温度差 附录 C 

θ 温度 附录 C 

θa 冷却介质温度 9.4.3，附录 B，附录 C 

θm 平稳温度 附录 C 

θn 变压器开始冷却时温度 附录 C 

θ0,1,2 热时间常数的计算温度或加热期间的线圈温度 9.3.5，9.4.3，附录 C 

τ 热时间常数 附录 C 

τ2 给定负载时间下的热时间常数 附录 C 

τ2P 连续输出电流下的热时间常数 附录 C 

5 结构和附加设备 

5.1 热保护器 

如果变压器或整流器配有热敏开关，它们应是常闭状态。绝缘应适合本标准规定的试验条件。 

5.2 输出电流感应线圈 

如果变压器配有输出电流感应线圈，外部安装线圈的防护等级应为IP 55。 
转换系数应为： 
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——50 Hz电源频率：全正弦波下 80℃以内，150mV/kA，负载电阻为 1000Ω； 

——60 Hz电源频率：全正弦波下 80℃以内，180mV/kA，负载电阻为 1000Ω。 

安装在变压器后的转换系数误差应为±3％。 

电流感应线圈应为 Rogowski型。电流感应线圈的内阻应为 5至 50Ω。线圈接线应使用白色和棕色。 

6 环境和使用条件 

6.1 概述 

变压器应保证在下列环境和使用条件下可靠地工作。 

当环境或使用条件超出下面指定的范围时，供应商和用户之间可能需要达成协议(例如，参见IEC 

60204-1：1997，附录B)。 

注：这些条件的例子有：室外使用，不同海拔高度，冷却介质的不同温度，高湿度，异常腐蚀性烟雾，蒸汽，过多

的油蒸气，异常振动或冲击，过多的灰尘，不寻常的海岸或船上条件。 

6.2 环境温度 

变压器应在+5℃至+40℃的环境温度下正常运行。 

冷却介质的最高温度见附录B。 

6.3 湿度 

相对湿度高达95％时，变压器应能够正常运行。 

凝露的有害影响应通过以下方式避免： 

——变压器的适当设计(例如电气灌封或封装的应用)； 

——焊接设备的适当设计(例如内置加热器，空调，排水孔)； 

——附加措施(例如冷却液体温度调节)。 

6.4 高度 

变压器应能在不高于平均海平面1000m的海拔高度正常运行。 

如有其他高度，见附件B。 

注：在海拔超过1000m时，可能需要额外的电气安全考虑因素：见IEC 60664-1。 

6.5 运输和贮存 

变压器应设计成能在-25℃至+ 55℃之间或短时间不超过24小时至+70℃条件下运输和储存。应提供

合适的装置以防止受潮，振动和冲击造成的损坏。 

在运输或储存之前，应考虑霜冻或冷冻保护以及冷却水的排放。 

6.6 提升装置 

重量超过25千克的变压器应配备适当的装置(如螺纹孔或吊耳)，以便通过起重机或类似设备进行搬

运。 

6.7 冷却液体的温度 

变压器入口处冷却液的温度可达30℃。 

冷却液温度高于30℃时，见附录B。 

应防止因大流量冷却液体或低冷却液体温度引起的凝露。 
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注：对于风冷变压器，见6.2和附录B。 

7 试验 

7.1 试验条件 

试验应在新的，干燥且完全组装的变压器上进行，环境空气温度在+10℃至+40℃之间。通风应与正

常使用条件下的通风相同。使用的测量装置不得干扰变压器的正常通风或导致热量传递到变压器或从变

压器传递热量。 

液冷变压器应按制造商规定的液体条件进行试验。 

测量仪器的准确度应为： 

a) 电气测量仪器：±1.0％满量程； 

b) 输出电流测量仪器：满量程±5％，用于验证电流感应线圈的仪器：±2％满量程； 

c) 温度测量装置：±2K。 

除非另有说明，否则本标准要求的试验均为型式试验。 

7.2 型式试验 

除非另有规定，所有型式试验应在同一变压器上进行。 

应按以下顺序进行型式试验，g)，h)，i)和j)之间不需要延迟时间。 

a) 总体目视检查； 

b) 绝缘电阻(见 8.1)初步检查； 

注：在进行剩余的测试之前，需要对绝缘电阻进行初步检查以确定变压器是否安全。 

c) 热额定值(见第 9条)； 

d) 短路电压，如适用(见第 12 章)； 

e) 负载条件下的输出电流，如适用(见第 13条)； 

f) 外壳防护(见 8.4)； 

g) 绝缘电阻(见 8.1)； 

h) 介电强度(见 8.2)； 

i) 动态特性，如适用(见第 15 条)； 

j) 总体目视检查。 

本标准要求的其他未提及的试验可以按任何方便的顺序进行。 

7.3 例行试验 

例行试验应按以下顺序进行： 

a) 总体目视检查； 

b) 介电强度(见 8.2)； 

注：在进行剩余测试之前，需要进行介电强度测试以确定变压器是否安全。 

c) 额定输出电压(见第 10章)； 

d) 冷却液回路(见第 14章)； 

e) 总体目视检查。 

8 防触电保护 

8.1 绝缘电阻 
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绝缘电阻应不小于50MΩ。 
通过施加直流500V电压测量绝缘电阻，来检查a)和b)之间是否符合要求。 

a) 输入和输出绕组，和 

b) 绕组和机架。 

对于带有连接整流器的变压器，在此测试期间二极管应短路。 

液冷变压器应在没有冷却液的情况下进行测试。 

8.2 介电强度 

绝缘应能承受以下测试电压，无任何闪络或击穿： 

a) 焊接变压器的首次试验：试验电压按表 2中给出的值； 

b) 相同焊接变压器的重复试验：试验电压为表 2中给出值的 80％。 

表2 介电强度试验电压 

最大额定电压
a
 

V 

r.m.s 

交流介电强度试验电压
c
 

V 

r.m.s 

所有回路 
输出回路对输入回路/热保护器和

感应线圈回路对输入和输出回路 
输入回路对变压器机架

d
 

 Ⅰ类变压器
b
 Ⅱ类变压器

b
 接地机架（易接

近或不易接近）

或非接地、不易

接近机架 

非接地，易接近

机架 

≤50 250 500 - - 

200 1000 2000 1000 2000 

450 1875 3750 1875 3750 

700 2500 5000 2500 5000 

1000 2750 5500 2750 5500 

注：最大额定电压适用于接地和未接地系统。 

a) 对于中间值，除了 200V和 450V之外，允许插入测试电压。对于设计仅安装在三角

形接地电源网络上的设备，允许在 200V和 450V之间插入测试电压。 

b) 见 8.5。 

c) 由于设备设计未知，因此该标准规定了输入和输出电路的相同值。如果没有说明数

值，则可能不需要进行测试 

d) 变压器机架可以接近或不可接近，具体取决于制造商的安装规范。(例如在机壳内

安装) 

交流试验电压应该是50Hz或60Hz，波形为近似正弦波，峰值不超过有效值的1.45倍。 

测试电压发生器应提供规定的电压及跳闸电流。跳闸被视为闪络或故障。可以根据变压器电容分散

电流选择跳闸电流设置。跳闸电流的最大允许设置应为100mA。 

为确保操作员安全，建议使用最低设置的跳闸电流(小于10mA)。 

也可以选用直流电测试进行测试。测试电压应是表2 r.m.s电压值的1.4倍。 

连接整流器的变压器应在组装后进行测试。整流器，其保护装置和其他固态电子元件或电容器可根

据需要进行短路或断开。 

液冷变压器应在没有冷却液的情况下进行测试。 
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根据制造商的判断，测试电压可以缓慢升高到满值。 

应通过施加测试电压60秒来检查是否符合要求。 

8.3 输出电流感应线圈的校准 

测试应按照GB/T 32514.3和GB/T 32514.4进行。 

8.4 正常使用时防触电保护(直接接触) 

外壳提供的变压器的最低防护等级应为GB 4208中规定的IP 54。 

如果变压器是内置的，则防护等级可以是IP 00。 

符合性应根据GB 4208进行验证。 

8.5 故障情况下的防触电保护(非直接接触) 

防止间接接触旨在防止由于带电部件和设备的外露导电部件之间的绝缘故障而导致的危险情况。 

在焊接设备设计中选择保护措施。它们可以包括使用具有输出电路的双重或增强隔离的变压器。 

注：对于不同类型的焊接设备，间接接触保护措施，见IEC 62135-1。 

仅考虑输出电路故障条件，电阻焊变压器分类如下： 

a) I类电阻焊变压器 

带输出电路的变压器，没有任何故障保护装置。通过保护性连接或其他合适的措施在焊接设备

设计中实施故障保护。 

b) II类电阻焊变压器 

带有输出电路的变压器由双层或加强绝缘提供。 

8.6 II 类变压器绝缘要求 

焊接电路应设计成通过使用增强或双重绝缘将输入电路和所有其他电压高于空载电压的电路隔离。 

注：绝缘的具体要求可在IEC 62135-1，GB/T 16935.1和IEC 61140中找到。 

9 热额定值 

9.1 概述 

变压器输出的热额定值由参数连续输出电流I2p决定。 

通过热性能测试验证声明的I2p值。 

变压器输入的额定热量由参数连续输入电流I1p和连续输入功率S1p决定。 

这些参数通过执行本标准规定的变压器热性能测试来确定。 

连续输出电流I2p是测试输入电流的参变量。对于逆变式器变压器，连续输入电流I1p计算为I1p= 

I2p/(N1/N2)，其中(N1/N2)是变压器匝数比。对于所有其他变压器，在测试期间测量连续输入电流I1p。 

额定连续视在输入功率S1p通过以下公式计算： 

——𝑆𝑆1𝑝𝑝  =  𝐼𝐼1𝑝𝑝𝑈𝑈1𝑛𝑛(单相变压器)； 

——𝑆𝑆1𝑝𝑝  =  𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝑈𝑈1𝑛𝑛√3(三相变压器)。 

9.2 温升限值 

9.2.1 概述 

变压器的热要求如下： 
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a) 用于绕组，如 9.2.2所述； 

b) 对于可触及的表面，如 9.2.3中所规定； 

c) 其他组件，如 9.2.4中所述。 

9.2.2 绕组 

绕组的温升不应超过表3中给出的值。 

不得允许任何部件达到任何会损坏另一部件的温度，即使该部件可能符合表3。 

表3 绕组温升限值 

绝缘等级 

℃ 

(符合 

IEC 60085) 

峰值温度 

℃ 

(符合 

IEC 60072-12) 

温升限值 

K 

风冷绕组 液冷绕组 

嵌入式温度传

感器法 

电阻法 嵌入式温度传

感器法 

电阻法 

105（A） 150 65 60 75 70 

120（E） 165 80 75 90 85 

130（B） 175 90 80 100 90 

155（F） 190 115 105 125 115 

180（H） 210 140 125 150 135 

200（N） 230 160 145 170 155 

220（R） 250 180 160 190 170 

注1：表面温度传感器法是指在绕组外表面最热的可接触点处用非嵌入式传感器测量温度。 

注2：通常，表面温度最低。通过电阻测量确定的温度给出了绕组中出现的所有温度之间的平均值。绕组(热点)中

出现的最高温度可以通过嵌入式温度传感器法测量。 

注3：可提供其他类别的绝缘值，其值高于表 3 中给出的值(见 IEC 60085)。 

注4：对于液体冷却绕组，温升限值应增加 10K。通过 9.3 的测量来检查是否符合要求。 

9.2.3 可触及的表面 

操作人员可触及的可接近表面的温升不应超过表4中给出的值。 

注：根据制造商的安装规范(如安装在外壳内)，变压器表面可以是可触及的或不可触及的。 

表4 可触及表面的温升限值 

外表面 温升限值
a
 

K 

无意接触 有意接触 

裸金属外壳 40 25 

可触及的焊接回路金属表面 45 30 

喷漆金属外壳 50 35 

非金属外壳 60 45 

a) 根据变压器和设备制造商之间的协议，数值可以增加 15K，并且设备指定用于个人

防护设备(例如手套、防护服)或标有符合 IEC 60417-5041规定的热表面符号。 

9.2.4 其它组件 
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其他组件的最高温度不得超过其额定最高温度，符合相关标准。应考虑组件冷却介质温度与其最大

值之间的差异。 

整流器可用于输入或输出电路。在加热试验期间整流元件达到的温度不应超过整流元件制造商规定

的温度。 

注意整流元件的间歇工作特性。 

在加热试验期间，应通过温度测量来检查是否合格。 

9.3 热性能试验条件 

9.3.1 概述 

测试在新的变压器上进行。 

变频器应使用安装在变压器输出端的负载电阻进行测试(见9.3.3)。所有其他变压器应在输出端短

路。在两个输出绕组的情况下，绕组应并联短路。 

对于具有多个输出电压的变压器，应在最高电压设置下进行测试。 

对于液冷变压器，流量应按铭牌上的规定设定。 

在加热测试的最后60分钟内，应满足以下公差： 

a) 输出电流：连续输出电流的±2％； 

b) 冷却液流量(如果适用)：额定值的±5％。 

9.3.2 单相交流变压器和连接整流器的单相变压器的试验条件 

变压器在连续输出电流I2p下工作，处于以下可能的工作条件之一： 

a) 使用脉冲输出电流，使用与测试期间获得的最大短路电流相对应的脉冲电流 I2，在与连续输出

电流 I2p 相对应的负载持续率下，通过以下公式计算： 

𝑋𝑋 =
(𝐼𝐼2𝑃𝑃)2

(𝐼𝐼2)2  

由于脉冲持续时间设置不会影响测试结果，因此可以选择该值以匹配设备和测试仪器要求。 建

议脉冲持续时间代表设备的典型工作条件。 

b) 具有连续输出电流(100％负载持续率)，通过降低变压器电源电压获得，调整为获得额定连续

输出电流 I2p。 

9.3.3 连接整流器的单相逆变焊接变压器的试验条件 

在中频运行的直流焊接变压器(逆变设备)应在下列运行条件下进行试验： 

提供测试对象的输入电压波形应为标称变压器供电频率下的全波方波。试验应在额定电源电压U1N

±5％下进行。 

变压器应使用持续时间为240ms且负载持续率X为20％的脉冲运行。 

注1：对于未集成到焊枪中的变频器，可能需要调整这些值。 

变压器输出端应安装一个负载电阻，其电阻值应限制输出电流为： 

𝐼𝐼2𝑑𝑑 = 𝐼𝐼2𝑃𝑃√5 

这里√5 等于�100%
20%

，100%和 20%为负载持续率。 

应使用等于脉冲持续时间(即 240ms)的积分时间测量输出电流。 

注2：热性能结果仅在负载持续率为 20％时有效，但许多此类型的变压器在负载持续率高于 20％时运行。制造商可

以为更高的负载持续率比提供额外的热性能，例如，100％。 
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9.3.4 连接整流器的三相变压器的试验条件 

对于连接整流器的三相变压器，试验应在以下操作条件下进行： 

——为了达到变压器和整流器的最大加热条件，应调节每个变压器的输入电流 I1，使导通角在 45°

和 60°之间。如果得到的输出电流 I2 低于连续输出电流 I2p，则应增大导通角，以获得连续输

出电流 I2p。 

注：在星形(Y形)连接的变压器中，每个变压器的输入电流I1由连接到不同电源相的两个独立的电流开关装置(晶闸

管)控制。在这种情况下，在单个电流开关装置上执行导通角测量。 

——考虑到测试 I2 期间的设备输出电流，在对应于连续输出电流(I2p)的占空因数下，使用等于脉

冲持续时间的积分时间测量，通过以下公式计算： 

𝑋𝑋 =
(𝐼𝐼2𝑃𝑃)2

(𝐼𝐼2)2  

由于脉冲持续时间设置不会影响测试结果，因此可以选择该值以匹配设备和测试仪器要求。建

议脉冲持续时间代表设备的典型工作条件。 

9.3.5 开始加热试验 

a) 对于嵌入式或表面温度传感器(见 9.4.2或 9.4.4)，可在变压器和冷却液之间达到温度平衡之

前开始测试。 

b) 对于液冷变压器的电阻测量(见 9.4.3)，只有当冷却液入口和出口之间的温差在 1 K 以内时，

才能开始试验。 

冷却液的温度 θ1应作为测量初始电阻 R1时绕组的初始温度。 

9.3.6 发热试验的持续时间 

发热试验应进行到直至变压器任何部件的温升速率不超过2K/h。 

9.4 温度测量方法 

9.4.1 概述 

可以用下列方法之一确定任何特定部件温度。 

温度应在加载时间结束时确定，如下： 

a) 用于绕组，通过表面或嵌入式温度传感器法或电阻法测量(仅输入绕组)； 

b) 对于其他部件，通过表面温度传感器法测量。 

9.4.2 嵌入式温度传感器法 

通过一个或多个嵌入式热电偶或在变压器制造期间应用的相应尺寸的其他合适的温度测量仪器测

量温度到绕组的预测最热点。 

应用于单层绕组最热点的热电偶应视为嵌入式。 

应在负载下记录测量结果，即在切断电流之前立即进行。 

9.4.3 电阻法 

该方法仅适用于输入绕组。绕组的温升由电阻的增加决定，并且根据公式(1)获得铜绕组的温度： 

𝜃𝜃2 − 𝜃𝜃𝑎𝑎 =
(235 + 𝜃𝜃1)(𝑅𝑅2 − 𝑅𝑅1)

𝑅𝑅1
+ (𝜃𝜃1 − 𝜃𝜃𝑎𝑎) 

 式中 
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  θ2 是测试结束时绕组的温度(计算值)，单位为摄氏度(℃)； 
θa 是试验结束时冷却液的温度，单位为摄氏度(℃)； 
θ1 是初始电阻测量时的绕组温度，单位为摄氏度(℃)； 
R2 是测试结束时绕组的电阻，单位为欧姆(Ω)； 
R1 是绕组的初始电阻，单位为欧姆(Ω)。 

对于铝绕组，上述公式中的数值 235 应替换为 225。 
测量结果的记录应按以下步骤进行，两者之间没有延迟： 
a) 停止冷却液流(如适用)； 

b) 切断电流； 

c) 记录电阻，R2。 

9.4.4 表面温度传感器法 

温度由温度传感器(例如热电偶，电阻温度计)在以下条件下确定： 

——温度传感器应放置在可能发生最高温度的可触及位置。建议通过初步检查找到可预测的热点； 

——应确保测量点与温度传感器之间的有效热传递，并应保护温度传感器免受气流和辐射的影响。 

测量结果的记录应按如下方式进行： 

a) 切断电流； 

b) 记录获得的最高温度。 

9.4.5 环境空气温度的测定 

应保护温度测量装置免受热辐射和气流的影响。 

9.4.6 冷却液温度的测定 

温度测量装置应放置在变压器的冷却液入口处。 

为了记录测量结果，应采用测试最后15分钟的平均温度。 

10 额定输出电压 

10.1 概述 

以下参数用于规定额定输出电压特性： 

——U20，没有连接整流器的变压器； 

——U2d，带有连接整流器的变压器。 

10.2 交流空载电压(U20) 

所有设置的交流空载电压U20应在变压器的输出端子测得，误差应满足±2％。 

对于所有设置，通过在额定电源（初级）电压U1N下进行测量来检查是否合格。 

注意如果电源电压𝑈𝑈′
1𝑁𝑁与U1N不同，则测量空载电压𝑈𝑈′

20。U20的计算方法是： 

𝑈𝑈20 = 𝑈𝑈′
20

𝑈𝑈1𝑁𝑁

𝑈𝑈′
1𝑁𝑁

 

10.3 直流空载电压(U2d) 

试验应在额定电源电压U1N±5％下进行。 

对于逆变变压器，为测试对象提供的输入电压波形应为标称变压器供电频率下的全波方波。 
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R=10Ω(±10％)的负载电阻应连接在变压器整流器单元的输出端。 

输出连接处的电压RMS值U2d应使用100ms的积分时间进行测量。 

直流空载电压U2d不得偏离铭牌上规定的值±5％以上。 

注：如果电源电压𝑈𝑈′
1𝑁𝑁与额定电源电压U1N不同，则测量𝑈𝑈′

2𝑑𝑑。U2d的计算方法是： 

𝑈𝑈2𝑑𝑑 = 𝑈𝑈′
2𝑑𝑑

𝑈𝑈1𝑁𝑁

𝑈𝑈′
1𝑁𝑁

 

11 空载输入电流(I10) 

11.1 概述 

空载输入电流I10是可选值，如果制造商和购买者之间达成一致，则可以提供。 

本标准没有限定，但可以在相关产品标准(例如ISO 22829)中定义。 

11.2 测量程序 

在以下条件下，使用100ms的积分时间测量空载输入电流I10的RMS值： 

——变压器以额定电源供电，U1N±5％； 

——变压器在开路输出端子下工作； 

——如果变压器有多个输出电压，则应调整变压器以提供最大输出电压。 

12 短路电压(UCC) 

对于交流单相变压器，制造商应规定短路电压Ucc的值。 

对于具有两个独立输出绕组的变压器，每个绕组测量的值可以与最大值相差±5％。 

在完成加热测试后，应使用以下程序确定Ucc的值。 

a) 输出绕组短路。 

如果变压器有两个输出绕组，则测量在以下条件下进行： 

1) 两个输出绕组并联短路， 

2) 两个输出绕组串联短路， 

3) 一个输出绕组短路另一个开路。 

b) 将输入电压 U1cc 调节到达到允许的连续输入电流 I1p 的值： 

𝐼𝐼1𝑃𝑃 =
𝑆𝑆1𝑃𝑃

𝑈𝑈1𝑁𝑁
 

I1P 以安培(A)表示。 

c) 用公式(2)计算短路电压百分比： 

𝑈𝑈𝐶𝐶𝐶𝐶 =
𝑈𝑈1𝐶𝐶𝐶𝐶

𝑈𝑈1𝑁𝑁
× 100 

d) 使用公式(3)计算以欧姆为单位的输出总阻抗(Z2)： 

𝑍𝑍2 =
𝑈𝑈1𝐶𝐶𝐶𝐶 × 𝑈𝑈2

20

100 × 𝐼𝐼1𝑃𝑃 × 𝑈𝑈1𝑁𝑁
 

13 负载条件下的输出电流 

对于连接整流器的单相逆变焊接变压器，制造商应规定负载条件下的输出电流值I2R。 
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I2R的值应确定如下： 

只有在冷却液入口和冷却液出口之间的温差小于1K时才能开始试验。 

提供测试对象的输入电压波形应为全波方波。 

输入电压U1应对应于U1N±15％。 应记录输入电压U1，如果输入电压U1与U1N不同，则应使用校正

公式。 

负载电阻R应连接在变压器整流器单元的输出连接两端。 

负载电阻的值应由制造商根据变压器的预期应用来选择。 建议的额定负载电阻值为：50μΩ，100μΩ，
200μΩ，400μΩ或800μΩ。在试验期间，R的值应保持在所选值的±5％范围内。 

注：如果负载电阻𝑅𝑅′与额定负载电阻R不同，负载条件下的输出电流I2R是根据负载条件𝐼𝐼′
2𝑅𝑅下的测量输出电流使用以

下公式计算的： 

𝐼𝐼2𝑅𝑅 = 𝐼𝐼′
2𝑅𝑅

𝑅𝑅′

𝑅𝑅
 

负载条件I2R下的输出电流的RMS值应使用100ms的积分时间进行测量。 

使用的负载电阻值应与I2R的值一起声明。该信息也可以作为图表提供。 

14 冷却液体回路 

对于水冷焊接变压器，冷却液体回路应能够产生足够的流量，以确保有效的冷却。 

冷却液体回路： 

a) 应在 2.5 倍规定最大工作压力的压力下密封，最大压力为，最短 60s；和 

b) 在额定流量(Q)下，冷却液压降不应高于铭牌上规定的值(Δp)。 

通过密封性和压降检查来检查是否合格。 

15 动态特性 

动态特性测试在相关产品标准(例如ISO 10656和ISO 22829)中定义。 

16 铭牌 

16.1 概述 

应在每个变压器上牢固地固定或印刷清晰且不易擦除的铭牌。 

如果变压器设计用于多个额定电源电压，则应标明每个电源电压的电气特性。这可以通过几个铭牌

或适当的表格来制作。 

通过目视检查并用一块浸泡在水中的布用手揉搓标记15秒，再用浸有汽油溶剂的布擦拭15秒来检查

其是否合格。 

试验后，标记应易于辨认；铭牌不易拆除，且不得出现卷曲。 

注：铭牌的目的是告知用户设备的电气和机械特性，以便正确选择，安装和使用。 

16.2 说明 

铭牌应分为至少包含以下信息的部分： 

a) 标志 

1) 制造商的名称和地址以及商标(可选)以及原产国(如需要)。 

2) 制造商给出的型号(标记)。 
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3) 设计和制造可追溯性数据(例如序列号)和生产年份。 

4) 参考本标准和出版年份，即 ISO 5826：2014(确认所提供的数据已使用标准中提出的方法

确定)。 

b) 电气性能 

5) U1N = ...V/...~ ...Hz  额定电源电压；相数，例如 1或 3；交流电的符号(~)和额定

频率，例如(50或 60)赫兹。 

6) S1p = ...kVA  额定连续输入功率。 

7) U20 = ... V − ... V − ... V  交流空载电压值，或 

    U20 = ... V to ... V in... steps  交流空载电压范围和可调档数。 

U2d = ... V − ... V − ... V  直流空载电压值，或 

U2d = ... V to ... V in ... steps  直流空载电压范围和可调档数。 

8) I2P = ...kA  连续输出电流。 

9) I2R = ...kA  适用时，负载状态下的输出电流。 

c) 其它特性 

10) Q = ... l/min  额定冷却液体流量。 

11) Δp = ... bar  额定冷却液体压降。 

12)                绝缘等级。 

13)          防护等级。 

14) m = ... kg  变压器质量。 

15) 附加信息，如果适用(例如附件 D中给出的类型代码或定义的类型代码在相关产品标准中，

如 ISO 10656和 ISO 22829)。 

数据的排列和顺序应符合图 1所示的原则(示例见附录 A)。 

  a)标志 
1) 
2) 
3) 
4） 

  b)电气特性 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 

  c)其它特性 
10) 11) 
12) 13) 
14) 15) 

 

注1：其他有用的信息可以添加到铭牌或制造商提供的技术文献中。 

注2：铭牌的尺寸没有规定，可以自由选择。 

图1 铭牌组成原则 

17 使用说明书 

14 
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每个变压器应随附一本说明书，其中应包括以下内容： 

a) 总体描述，包括铭牌上给出的所有信息； 

b) 正确的提升方法(例如通过叉车或起重机)和采取的预防措施； 

c) 变压器的正确使用(例如位置和冷却要求，以防止过热或冷凝)； 

d) 负载持续率限制； 

e) 关于操作人员和工作人员的个人危险防护的基本准则(例如，金属物体短路输出端子或被磁场

推动的危险)； 

f) 维护； 

g) 适当的电路图以及必要部件清单； 

h) 安装和固定。 

可以给出其他有用的信息[控制装置，指示器，每个脉冲的最大时间，功率因数，阻抗（Z2），类

型代码，指示的含义，标记和图形符号，热时间常数等]。 

通过阅读说明手册来检查是否符合要求。 

15 
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附 录 A 

（规范性附录） 

铭牌示例 

见图A.1 

  a)标志 
1) 制造商，国家                               商标 
2) 电阻焊变压器 
3) 序列号                                     制造年份 
4) GB/T 25301（包括版本/出版年份） 

  b)电气特性 
5) U1N=400V/1~50Hz 
6) S1p=71kVA 
7) U20=7.1 到 10V，4 档 
8) I2p=7.1kA 
9) I2R=5.0kA 

  c)其它特性 
10) Q=4l/min 11) Δp=0.03MPa 
12) 绝缘等级 F 13) Ⅱ类 
14) 质量=35kg 15) 

 

图A.1 具有一个额定输入电压的变压器 
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附 录 B 

（规范性附录） 

高海拔和冷却介质温度的修正 

B.1 海拔高度超过 1 000米 

对于设计在海拔1000m以上使用的风冷变压器，如果在海拔低于1000m的地方测量，温升应低于表B.1

中给出的值；如果海拔高于1000m，则温升限值应每100m减去0.5％。 

B.2 冷却介质温度高于标准值 

如果冷却介质的温度高于标准值，则允许的温升限值做如下修改。 

表B.1 降低温升限值 

冷却介质 冷却介质温度，θa 
℃ 

温升限值减少值 
K 

液体 
θa ≤ 30 

31 ≤ θa ≤ 35 
36 ≤ θa ≤ 40 

0 
5 

10 

空气 
θa ≤ 40 

41 ≤ θa ≤ 45 
46 ≤ θa ≤ 50 

0 
5 

10 
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附 录 C 

（资料性附录） 

关于物理概念的注释和对某些定义的注释 

C.1 单相交流变压器的温升与冷却 

在操作期间，变压器的温度通常上升到最大平衡温度θm。 

平衡温度是流过绕组的电流的二次函数并且取决于： 

a) 制造和装配条件，和 

b) 传递到冷却介质的热量。 

当变压器停止运行时，其各个部件冷却到冷却介质的温度。 

在变压器冷却并与冷却介质处于热平衡之后，负载电流 I2 = 1.26×I2p。使用 I2p 和 100％占空因数

达到与之前相同的温度的时间等于测量的时间常数 τ。 

变压器的温度变化(见图 C.1)遵循时间相关的指数定律，根据以下公式： 

——对于温升： 

𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑚𝑚 − (𝜃𝜃𝑚𝑚 − 𝜃𝜃𝑎𝑎)𝑒𝑒
−𝑡𝑡
𝜏𝜏  

——对于冷却： 

𝜃𝜃 = 𝜃𝜃𝑎𝑎 + (𝜃𝜃𝑛𝑛 − 𝜃𝜃𝑎𝑎)𝑒𝑒
−𝑡𝑡
𝜏𝜏  

式中： 

θm 是摄氏度(℃)的平衡温度； 

θa 是冷却介质温度，单位为摄氏度(℃)； 

θn 是变压器开始以摄氏度(℃)冷却时的温度。 

 

     a)加热曲线                                 b)冷却曲线 

图C.1 变压器的温度变化 

以指数形式出现的系数1/τ是一个物理量，取决于： 

18 
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a) 变压器的设计与组装； 

b) 向冷却介质的热传递；热时间常数τ 

1) 是可测量的物理量， 

2) 是变压器部件的特征， 

3) 确定升温和降温的速度， 

4) 对应于当温度保持其初始变化速度时达到其最大值的时间，并且 

5) 对应于温度变化达到平衡温度与温度之差的 63%的时间 t。 

C.2 输入绕组的热时间常数τ的确定 

热时间常数可以通过以下方法之一确定。 

a) 方法 1 

1) 负载变压器： 

i). 在 9.3中表示的条件下，负载持续度为 100％； 

ii).无论采用何种温度测量方法，它都与冷却介质保持热平衡。 

2) 测量以下温度： 

i). 开头的 θ0； 

ii). 在时间 t = t1结束时的 θ1； 

iii). 在时间 t = 2 × t1 结束时的 θ2。 

3) 使用公式计算： 

Δθ1 = θ1 – θ0 
Δθ2 = θ2 – θ1 

𝜏𝜏 =
𝑡𝑡1

ln 𝛥𝛥𝜃𝜃1
𝛥𝛥𝜃𝜃2

 

其中温度以开尔文表示，热时间常数 τ 以秒表示。 

b) 方法 2 

1) 加热试验后切断电流。(对于液冷变压器，保持冷却液流量。) 

2) 使用固定在绕组上的热电偶绘制冷却曲线： 

i). 连续绘图，或 

ii).在冷却开始时和时间 t1,2×t1,3×t1 等结束时的读数，从电流切断时算出。有必要读

取最大点数的读数，特别是在冷却开始时。 

3) 确定热时间常数(τ)，以秒为单位， 

i). 仔细追踪冷却曲线的子切线(见图 C.1)，或 

ii).按以下公式： 

𝜏𝜏 =
𝑡𝑡1

ln (𝜃𝜃2−𝜃𝜃a)
(𝜃𝜃−𝜃𝜃a)

 

式中： 

θ2 是加热试验结束时的最高温度，单位为摄氏度(℃)； 

θa 是冷却介质温度，单位为摄氏度(℃)； 

θ 是时间 t 后的温度，单位为摄氏度(℃)。 

c) 方法 3 
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在时间 t 内，与冷却介质热平衡的变压器负载电流 I = 1.26 × I2p。在时间 t 之后，温升与变压

器以 100％负载持续率负载电流 I2p 相同。 

热时间常数 τ 等于该时间 t。 

C.3 变压器的运行 

C.3.1 概述 

通常，变压器不能连续工作，而是通过接通和断开来定期进行有载和无负载时间。 

负载时间(t1)和循环时间(T)的比率是负载持续率(X)。其值以％表示： 

𝑋𝑋 =
𝑡𝑡1

𝑇𝑇
× 100 

循环时间和负载持续率可以根据焊接操作和变压器的使用条件而变化。 

在运行周期中(见图C.2)，变压器的温度在负载时间内上升，在空载时间内冷却。温度在θ1和θ2之

间变化。 

 

注：平衡曲线 

图C.2 变压器的工作周期 

C.3.2 绕组 

绕组的最高温度θ2取决于 

a) 电流， 

b) 循环时间， 

c) 负载持续率，和 

d) 热时间常数。 

绕组的温升不应超过其绝缘等级规定的极限。因此，如果它的负载持续率很低，与其负载持续率很

高相比，可能有更高的电流通过变压器。 

如果已知变压器的额定连续输入功率 S1p 或连续输出电流 I2p 和热时间常数 τ，则负载持续率为 X 且

循环时间为 T 的输入功率 SX 或输出电流 I2X，可由以下公式确定： 

𝑆𝑆𝑋𝑋 = 𝑆𝑆1𝑃𝑃�
1 − 𝑒𝑒 −𝑇𝑇

𝜏𝜏

1 − 𝑒𝑒 −𝑋𝑋𝑋𝑋 
100𝜏𝜏
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𝐼𝐼2𝑋𝑋 = 𝐼𝐼2𝑃𝑃�
1 − 𝑒𝑒 −𝑇𝑇

𝜏𝜏

1 − 𝑒𝑒 −𝑋𝑋𝑋𝑋 
100𝜏𝜏

 

其中 SX 以 kVA 表示，I2X以 kA 表示。 

注：通常，如果热时间常数和循环时间之间的比率高于5(τ/ T> 5)，可以使用以下简化公式： 

𝑆𝑆𝑋𝑋 = 𝑆𝑆1𝑃𝑃�100
𝑋𝑋

 

𝐼𝐼2𝑋𝑋 = 𝐼𝐼2𝑃𝑃�100
𝑋𝑋

 

其中SX以kVA表示，I2X以kA表示。 

C.3.3 磁路 

由变压器的磁路达到的最大温度(θ)不再是从金属中的感应效应中流出的电流的函数，而是输入电

压的函数。温度的升高当然也与电流通过的时间有关，因此也与循环时间，负载持续率和热时间常数有

关。 

与通过的可变电流相比，感应是恒定的，因为它由输入电压固定。因此，给定变压器的磁路的温度

升高不取决于接通的时间。当焊接变压器的负载被输入电路断开，磁路的温度上升直接随负载持续率和

循环时间而变化。 

根据以上所述就可以定出最大负载持续率(Xm)，超过该最大负载持续率，磁路的温升将变得过高。 

由于磁路的热时间常数非常大，因此可以认为最大负载持续率(Xm)的值与循环时间无关。 

注：在连续条件下对绕组进行加热试验的事实与上述说法并不矛盾。实际上，加热测试是在低电压下进行的，因此

磁路的温升可以忽略不计。 

C.4 实际使用 

如果已知以下值，则可以确定操作条件： 

a) 热时间常数(τ)； 

b) 额定连续输入功率(S1p)或 

c) 允许的额定连续输出电流(I2p)。 

启用 C.3.1中给出的公式 

——根据焊接操作，确定给定周期内的允许输入功率和输出电流以及负载持续率，或 

——如果已知焊接操作所需的电流，则计算允许的循环时间和负载持续率。 

如果不能使用 C.3.1中所示的简化公式(热时间常数 τ≤5T)，则应使用完整的公式进行计算。在这

种情况下，应注意已知量是电流流动的时间 t1 这一事实： 

𝑡𝑡1 = 𝑇𝑇 ×
𝑋𝑋

100
 

式中 t1 以秒表示。 

因此，允许的循环时间 T 应首先由下式确定： 

T = 𝜏𝜏 �2 ln 𝐼𝐼2𝑃𝑃 − ln �𝐼𝐼2𝑃𝑃
2 − 𝐼𝐼2𝑋𝑋

2 �1 − 𝑒𝑒
−𝑡𝑡1

𝜏𝜏 ��� 
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X 以百分比表示，按以下公式计算： 

𝑋𝑋 =
𝑡𝑡1
𝑇𝑇

× 100 

应检查变压器的安装条件是否会导致电流或允许的负载持续率减小。 
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附 录 D 

（资料性附录） 

用于交流单相变压器的型号代码 

变压器用型号代码来描述。 

例：ISO 58261) - B2) - 73) - 104) - 715) - 4006) 

型号代码注释： 

1) 参考国际标准(即 ISO 5826) 

2) 输出连接端子的布置： 

 

 和 X，X表示具有特殊接线端的变压器。 

注：对于不符合上述类型代码但在工业中常见的变压器，可以使用数字代替字母。 

3) 分接开关的位置： 

1  末端位置 

2-5 侧面位置： 

 

6 外部位置 

没有分接开关： 

0表示没有输出抽头的变压器 

7输出抽头可通过一组连接器改变的变压器 

4) 额定空载电压(例如 10V)。 

5) 额定短路电压 Ucc(例如 71％)。 

6) 额定电源电压 U1N(例如 400V)。 

需要注意的是，ISO 10656包含的代码 H和 J与此处给出的代码不同。 
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