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书书书

前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准代替ＧＢ２８７３６—２０１２《电弧焊机能效限定值及能效等级》，与ＧＢ２８７３６—２０１２相比，除编辑

性修改外，主要技术变化如下：

———增加了电阻焊机的能效限定值的术语和定义（见３．１）；

———增加了电阻焊机的能效等级（见第５章表７～表１０）；

———增加了试验方法（见第６章）。

本标准由国家标准化管理委员会提出并归口。

本标准起草单位：中国标准化研究院、成都三方电气有限公司、唐山开元电器集团有限公司、深圳市

佳士科技股份有限公司、上海沪工焊接集团股份有限公司、深圳市瑞凌实业股份有限公司、杭州凯尔达

电焊机有限公司、深圳市鸿鯢科技实业有限公司、上海通用电焊机股份有限公司、天津七所高科技有限

公司、深圳麦格米特电气股份有限公司、浙江肯得机电股份有限公司、小原（南京）机电有限公司、上海威

特力焊接设备制造股份有限公司、成都焊研科技有限责任公司、东莞市鹏煜威高智能科技有限公司、宁

夏吴忠市好运电焊机有限公司、江苏浙南装备技术有限公司、永康市加效焊接自动化设备有限公司、锦

州市圣合科技电子有限责任公司、湖南楚熵信息科技有限公司。

本标准主要起草人：刘韧、杨庆轩、苏东、陈洁、罗卫红、舒振宇、王巍、侯润石、韩沛文、王进成、

朱宣辉、赵中秋、何志军、张祖旺、刘群、杨光、刘兴伟、周银、李锋、程豪建、夏吉夫、陈嘉。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ２８７３６—２０１２。
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电焊机能效限定值及能效等级

１　范围

本标准规定了电弧焊机及电阻焊机的能效等级、能效限定值和试验方法。

本标准适用于为工业和专业用途而设计，不超过ＧＢ／Ｔ１５６中规定的电压供电的电弧焊机和电阻

焊机。

本标准适用的电阻焊机特指与机架、输入回路和二次回路实现最终安装的电阻焊变压器。

本标准不适用于交流ＴＩＧ电弧焊机、交直流两用ＴＩＧ电弧焊机、工频次级整流电阻焊机、缝焊机、

电阻对焊机、闪光对焊机、储能电阻焊机、逆变式交流电阻焊机、单独出售的电阻焊变压器和机械设备驱

动的电焊机。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅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／Ｔ１５６　标准电压

ＧＢ／Ｔ２９００．２２　电工名词术语　电焊机

ＧＢ／Ｔ８１１８　电弧焊机通用技术条件

ＧＢ／Ｔ８３６６　阻焊　电阻焊机　机械和电气要求

ＧＢ／Ｔ１４５４９—１９９３　电能质量　公用电网谐波

ＧＢ１５５７８　电阻焊机的安全要求

ＧＢ／Ｔ１５５７９．１　弧焊设备　第１部分：焊接电源

ＧＢ／Ｔ２５３０１　电阻焊设备　适用于所有变压器的通用技术条件

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ２９００．２２、ＧＢ／Ｔ８１１８、ＧＢ／Ｔ１５５７９．１、ＧＢ／Ｔ８３６６、ＧＢ１５５７８和ＧＢ／Ｔ２５３０１界定的以及下

列术语和定义适用于本文件。

３．１　

电焊机能效限定值　 犿犻狀犻犿狌犿犪犾犾狅狑犪犫犾犲狏犪犾狌犲狊狅犳犲狀犲狉犵狔犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犳狅狉狑犲犾犱犻狀犵犿犪犮犺犻狀犲狊

在标准规定测试条件下，电弧焊机在额定状态所允许效率的最低保证值，电阻焊机在额定挡级所允

许短路损耗的最高限值。

３．２

电阻焊机的空载损耗　狀狅犾狅犪犱犾狅狊狊犳狅狉狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狑犲犾犱犻狀犵犿犪犮犺犻狀犲

电阻焊机（适用时，包括整流器）的次级处于开路，且在额定挡级位置，在电阻焊机的初级绕组施加

以额定频率的额定电压，输入到电阻焊机的有功功率。

３．３

电阻焊机的短路损耗　狊犺狅狉狋犮犻狉犮狌犻狋犾狅狊狊犳狅狉狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狑犲犾犱犻狀犵犿犪犮犺犻狀犲

电阻焊机（适用时，包括整流器）的次级处于最佳短路状态，且在额定挡级位置，在电阻焊机的初级
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绕组施加以额定频率的适当电压，当流经初级绕组的电流为电阻焊机的连续输入电流犐１Ｐ时，输入到电

阻焊机的有功功率。

４　电焊机能效等级

电焊机能效等级分为３级，其中１级能效最高。各等级电弧焊机的能效指标均应符合表１～表６

的相应规定；各等级电阻焊机的能效指标均应符合表７～表１０的相应规定。如果电阻焊机标称的负载

持续率为５０％的功率犛５０与表７～表１０确定的犛５０不一致，则按照相邻的小的标称功率犛５０对应的能效

指标确定能效等级。具有两种及以上焊接功能的电焊机的能效等级以其铭牌和／或说明书表明的主要

功能的能效等级确定，但非主要功能的能效等级不得低于３级。

５　技术要求

电焊机能效限定值应为能效等级的３级，其中电弧焊机的效率（％）应不低于表１～表６中３级的

规定，电阻焊机的短路损耗应不高于表７～表１０中３级的规定。如果电阻焊机标称的负载持续率为

５０％的功率犛５０与表７～表１０确定的犛５０不一致，则按照相邻的小的标称功率犛５０对应的３级的规定。

表１　交流手工焊条电弧焊机能效等级

额定电流／

Ａ

效率／％

３级 ２级 １级

负载状态下的功率因数

２级 １级

空载电流占额定输入

电流的百分比／％

１级

２００～２４９ ６７．０ ７１．０ ７４．５ ０．５８ ０．６６ ４．０

２５０～３１４ ７１．０ ７６．０ ７８．０ ０．６０ ０．６７ ５．０

３１５～３９９ ７２．０ ７６．５ ７８．５ ０．６０ ０．６８ ６．０

４００～４９９ ７３．０ ８２．０ ８８．０ ０．６２ ０．６８ ６．０

５００～５９９ ８１．０ ８５．０ ８９．０ ０．６２ ０．６８ ６．０

６００～８００ ８１．５ ８７．５ ９０．０ ０．６５ ０．６８ ６．０

表２　直流手工焊条电弧焊机能效等级

额定电流／

Ａ

效率／％

３级 ２级 １级

负载状态下的功率因数

２级 １级

空载电流占额定输入

电流的百分比／％

１级

１６０～２４９ ７８．０ ８４．０ ８５．０ ０．７５ ０．９０ ２．５

２５０～３１４ ７８．０ ８４．０ ８７．０ ０．７６ ０．９０ ２．５

３１５～３９９ ６８．０ ８５．０ ８７．０ ０．８８ ０．９１ ２．５

４００～４９９ ７０．０ ８６．０ ８８．０ ０．８９ ０．９２ ３．０

５００～５９９ ７４．５ ８７．０ ８９．０ ０．８９ ０．９２ ３．０

６００～８００ ７６．５ ８８．０ ９０．０ ０．９０ ０．９３ ３．０

２
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表３　犕犐犌／犕犃犌弧焊机能效等级

额定电流／

Ａ

效率／％

３级 ２级 １级

负载状态下的功率因数

２级 １级

空载电流占额定输入

电流的百分比／％

１级

２００～２４９ ７２．０ ８２．０ ８６．０ ０．８２ ０．９０ ３．５

２５０～３１４ ７３．０ ８２．０ ８６．０ ０．８２ ０．９０ ３．５

３１５～３９９ ７４．０ ８４．０ ８６．０ ０．８８ ０．９１ ３．５

４００～４９９ ７５．０ ８５．０ ８７．０ ０．８９ ０．９２ ３．５

５００～５９９ ７６．０ ８６．０ ８８．０ ０．８９ ０．９２ ３．５

６００～６９９ ７８．０ ８７．０ ８９．０ ０．９０ ０．９３ ３．５

表４　直流犜犐犌焊机能效等级

额定电流／

Ａ

效率／％

３级 ２级 １级

负载状态下的功率因数

２级 １级

空载电流占额定输入

电流的百分比／％

１级

１６０～１９９ ７３．０ ８２．０ ８５．０ ０．７５ ０．９０ ３．０

２００～２４９ ７３．０ ８３．０ ８５．０ ０．７６ ０．９０ ３．０

２５０～３１４ ６７．０ ８３．０ ８５．０ ０．８８ ０．９１ ３．０

３１５～３９９ ６７．０ ８３．５ ８５．０ ０．８９ ０．９２ ３．０

４００～４９９ ７０．０ ８４．０ ８６．０ ０．８９ ０．９２ ３．０

５００～６５０ ７４．０ ８５．０ ８７．０ ０．９０ ０．９３ ３．０

表５　直流埋弧焊机能效等级

额定电流／

Ａ

效率／％

３级 ２级 １级

负载状态下的功率因数

２级 １级

空载电流占额定输入

电流的百分比／％

１级

６３０～９９９ ７８．０ ８９．０ ９０．０ ０．９０ ０．９３ ４．０

１０００～１３００ ８０．０ ９０．０ ９２．０ ０．９１ ０．９５ ４．０

１３０１～２０００ ８１．０ ９１．０ ９３．０ ０．９２ ０．９５ ４．０

表６　等离子弧切割机能效等级

额定电流／

Ａ

效率／％

３级 ２级 １级

负载状态下的功率因数

２级 １级

空载电流占额定输入

电流的百分比／％

１级

３０～６２ ７８．５ ８６．０ ８８．０ ０．８５ ０．９０ ３．０

６３～９９ ７２．５ ８６．５ ８９．０ ０．８７ ０．９１ ３．０

３
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表６（续）

额定电流／

Ａ

效率／％

３级 ２级 １级

负载状态下的功率因数

２级 １级

空载电流占额定输入

电流的百分比／％

１级

１００～１５９ ７４．０ ８８．０ ９０．０ ０．８８ ０．９２ ３．０

１６０～１９９ ８２．０ ８９．０ ９０．０ ０．９０ ０．９２ ２．５

２００～５００ ８５．０ ９０．０ ９１．０ ０．９０ ０．９２ ２．５

表７　手持式电阻焊机（工频）的能效等级

负载持续率为５０％的

标称功率犛５０／ｋＶＡ

短路损耗／ｋＷ

３级 ２级 １级

空载电流／Ａ

２级 １级

空载损耗／ｋＷ

１级

３５ ３．８ ３．０ ２．２ ２５．０ １０．０ ０．１６

４０ ４．０ ３．５ ２．５ ２５．０ １５．０ ０．２０

５０ ４．５ ４．２ ３．０ ３０．０ ２０．０ ０．３０

６３ ５．０ ４．５ ３．５ ３５．０ ２４．０ ０．４０

８０ ６．０ ５．４ ４．０ ４０．０ ２８．０ ０．４８

１００ ７．５ ６．０ ５．２ ５０．０ ３０．０ ０．５５

表８　移动式电阻焊机（工频）的能效等级

负载持续率为５０％的

标称功率犛５０／ｋＶＡ

短路损耗／ｋＷ

３级 ２级 １级

空载电流／Ａ

２级 １级

空载损耗／ｋＷ

１级

１２５ ６．０ ４．０ ３．５ １２．０ ８．５ ０．５５

１６０ ７．０ ４．５ ４．０ １５．０ １０．５ ０．６０

１８０ ７．５ ５．０ ４．５ １８．０ １２．０ ０．６５

２００ ８．５ ６．０ ５．５ ２０．０ １３．０ ０．８０

表９　固定式电阻点（凸）焊机（工频）的能效等级

负载持续率为５０％的

标称功率犛５０／ｋＶＡ

短路损耗／ｋＷ

３级 ２级 １级

空载电流／Ａ

２级 １级

空载损耗／ｋＷ

１级

３５ ２．０ １．５ ０．７５ ８．５ ６．５ ０．２０

５０ ３．０ ２．３ １．８ １０．５ ８．５ ０．２５

６３ ３．２ ２．５ ２．０ １２．５ １０．５ ０．３０

８０ ４．２ ３．０ ２．３ １５．０ １１．０ ０．３８

１００ ４．５ ３．２ ２．５ １８．０ １２．０ ０．５５

１２５ ６．５ ５．５ ３．５ ２０．０ １５．０ ０．７５

４
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表９（续）

负载持续率为５０％的

标称功率犛５０／ｋＶＡ

短路损耗／ｋＷ

３级 ２级 １级

空载电流／Ａ

２级 １级

空载损耗／ｋＷ

１级

１６０ ７．５ ５．８ ４．０ ２４．０ １６．０ ０．９５

２００ ９．０ ７．０ ５．０ ２８．０ ２２．０ １．２５

表１０　逆变式电阻点（凸）焊机（中频直流）的能效等级

负载持续率为５０％的

标称功率犛５０／ｋＶＡ

短路损耗／ｋＷ

３级 ２级 １级

空载电流／Ａ

２级 １级

空载损耗／ｋＷ

１级

３５ ８．５ ６．５ ５．２ ０．７５ ０．５５ ０．２０

５０ ９．５ ６．８ ５．５ ０．８５ ０．６５ ０．２３

６３ １０．５ ７．５ ６．０ １．０ ０．８５ ０．３２

８０ １２．３ １０．５ ８．５ １．２ １．０５ ０．４０

１００ １４．０ １３．０ １１．５ １．５ １．１５ ０．４５

１２５ １５．５ １４．５ １２．５ １．８ １．３０ ０．５０

１６０ １８．５ １６．５ １５．０ ２．１ １．５５ ０．５７

１８０ ２２．０ １９．５ １７．５ ２．５ １．８０ ０．６８

２００ ２５．０ ２２．０ １９．５ ２．８ ２．１５ ０．８５

　　注：逆变式电阻焊机（直流）比工频的电阻焊机（交流）的短路损耗高，但由于逆变式电阻焊机（直流）流经整个二

次回路的电流为直流，降低了二次回路的损耗，可能在实际使用过程中，逆变式电阻焊机（直流）比工频的电

阻焊机（交流）更节能。

６　试验方法

６．１　试验条件

应在１０℃～４０℃的环境温度下，对新的、干燥的、安装完整的电焊机进行试验。采用液体冷却的

电焊机应在制造厂规定的液体冷却条件下进行试验。应在下列条件下测量电焊机的能效：

ａ）　在额定工作条件下达到热平衡状态；

ｂ）　电弧焊机应调节到额定最大焊接电流；

ｃ）　电阻焊机在５０％负载持续率对应的额定容量挡级；

ｄ）　负载持续率低于１００％时，在加载时间的中点；

ｅ）　辅助设备（如送丝机）处于空载运转状态。

６．２　测量装置

测量装置应满足下列要求：

ａ）　测量装置应符合相关标准，且应按规定的周期进行校准或检定。

ｂ）　电气测量装置准确度或精度为０．５级（满量程的±０．５％），温度测量仪表为±２Ｋ。

ｃ）　测量装置应满足被测参数的测量要求，根据电压和／或电流的波形正确选用测量装置，至少应
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排除以下因素对测量结果的影响：

●　逆变电焊机输入电流的谐波；

●　逆变式电阻焊机的频率；

●　非正弦和／或非周期的电压和／或电流；

●　纹波因数较大直流电压和／或电流。

ｄ）　输入功率的测量装置应该为直接测量装置。

ｅ）　用于测量电弧焊机的负载应为功率因数不小于０．９９的实际无感恒定电阻负载。

６．３　供电电源

６．３．１　供电方式分类及参数

测量电弧焊机和电阻焊机的能效指标时，若采用电网供电，电焊机的输入电源接入口的电源应满足

６．３．２的要求。

测量逆变式电阻焊机的能效指标时，可以是电阻焊机自带的变频控制器供电，也可以由其他变频器

供电。测量空载电流和空载损耗时：当电阻焊机的标称输入电压为２２０Ｖ 时，按标称频率，幅值为

２９０Ｖ交流有效值向电阻焊机供电；当电阻焊机的标称输入电压为３８０Ｖ时，按标称频率，幅值为５００Ｖ

交流有效值向电阻焊机供电。若采用非电阻焊机自带的变频控制器供电，向电阻焊机供电的电源应满

足６．３．３的要求。

６．３．２　电网供电

供电的电源应符合ＧＢ／Ｔ１５６的规定，并满足下列要求：

ａ）　电压波形应为实际的近似正弦波。在电焊机能效的检测过程中，馈入到电焊机的电源电压的

谐波总量应满足ＧＢ／Ｔ１４５４９—１９９３的第４章和第５章要求。

ｂ）　供电电源适应性应满足测量要求。馈入到电焊机的输入电流（犐１）的峰值和有效值实际上受供

电电源阻抗（犚ｓ）的影响，为使测量有效，供电电源阻抗应不大于电焊机输入阻抗的４％，

见式（１）：

犚ｓ≯０．０４
犝１

犐１
……………………（１）

式中：

犚ｓ———供电电源阻抗，单位为欧姆（Ω）；

犝１———额定输入电压，单位为伏特（Ｖ）；

犐１ ———额定输入电流，单位为安培（Ａ）。

按式（２）计算供电电源阻抗：

犚ｓ＝
犝１空载 －犝１负载

犐１负载 －犐１空载
……………………（２）

式中：

犚ｓ　———供电电源阻抗，单位为欧姆（Ω）；

犝１空载———电焊机为空载时的电源输入电压：

犝１负载———电焊机为负载时的电源输入电压；

犐１负载———电焊机在负载时的输入电流；

犐１空载———电焊机在空载时的输入电流。

　　在确定供电电源阻抗时，保证空载与负载时的输入电压差在１％以上，且应关闭电源的所有调

压或稳压功能。

ｃ）　电焊机的输入端电压应为其标称额定输入电压值。
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ｄ）　电焊机的输入端电源频率应为其标称输入电源的额定频率。

ｅ）　三相电压允许不平衡度应不大于±１．５％。

６．３．３　变频电源供电

对逆变式电阻焊机进行能效测量时，需要变频电源供电或电阻焊机变频控制器供电。除采用与电

阻焊机配套的变频控制器自行供电以外，向逆变式电阻焊机供电的变频电源应满足下列要求：

ａ）　频率在电阻焊机的标称频率±１％范围内，电压波形应为占空比不小于８５％的极性交替近似

全波矩形波，矩形波的上升和下降时间不得超过周期的１％，矩形波幅值的最大值与最小值之

差不得超过矩形波幅值的最大值与最小值之和的５％；

ｂ）　测量电阻焊机的空载电流和空载损耗时，能提供电阻焊机标称频率下的标称额定输入电压值；

ｃ）　测量电阻焊机的短路损耗时，能提供电阻焊机标称频率下的连续输入电流（犐１Ｐ）。

６．４　试验现场布置

６．４．１　电焊机布置

对电焊机进行能效测试时，电焊机测试现场布置应满足下列要求：

ａ）　电焊机及其辅具应按实际使用时的状况进行布置；

ｂ）　为了使电焊机处于正常通风和热交换，除支撑面以外，距离电焊机周边１ｍ范围内不得有遮

挡，也不得有强的空气对流；

ｃ）　距离电焊机周边１ｍ范围内不得有影响测试准确性的导磁性材料；

ｄ）　测量电阻焊机的空载电流和空载损耗时，电阻焊机的输出端为开路状态；

ｅ）　测量电阻焊机的短路损耗时，电阻焊机的输出端为最佳短路状态。

６．４．２　输入电缆布置

对电焊机进行能效测试时，输入电缆布置应满足下列要求：

ａ）　应采用尽量减少由于输入电缆的布置带来的电感；

ｂ）　输入电缆应折叠成长度不超过４０ｃｍ的线束，不得打圈。

６．４．３　测量装置布置

对电焊机进行能效测试时，测量装置布置应满足下列要求：

ａ）　所有馈入电弧焊机或电阻焊机的输入电流都能被测量；

ｂ）　除电焊机自带的输入和／或输出电缆以外，其他用于试验连接的电缆所产生的能耗都能被

排除；

ｃ）　应尽量排除因传感器、仪表的布置、取样点的位置、测量线的布置对测量结果造成影响；

ｄ）　测量直流电阻焊机的空载损耗时，应在电阻焊机输出端连接一个１０Ω（１±１０％）的负载电阻。

６．５　两种及以上焊接功能的电焊机能效测量

如电焊机具有两种及以上焊接功能时，其能效测试应满足下列要求：

ａ）　应分别测量电焊机所有功能的能效指标；

ｂ）　应在对应功能约定值的条件下测量该功能的能效指标。
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