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摘 要

木文主要介绍新型的开关式场效应管弧焊电源的工作原理
。

迎过采用电流

负反馈获得恒流外特性
,

并提出了一种新颖的低压引弧电路
。

利用所研制的开

关式场效应管弧焊电源进行引引叭尤验和工艺试验
,

结果表明
,

此电源具有良好

的引弧性能和工艺性能
,

是 一种发展前景较远大的电子弧焊电源
。
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科学技术的飞速发展 已经使 电焊机的研究跨入了电子时代
。

电焊机技术的飞跃性进

步主要表现在对弧焊电源的控制上
。

近年来
,

随着电子技术的发展
,

新型大功率 电子元

件的出现
,

电子设备集成电路化
,

对弧焊 电源的控制已由原来的机械控制或电磁控制发

展到愈来愈多地采用全 电子化的控制
〔 ` 、 2 ’ 。

除了六十年代出现的 晶 闸 管 式弧焊电源外
,

}习外在七
一

}
一

年代就 已经研制出了晶体

管弧焊电源和矩形波交流弧焊电源
,

并有产品问世
。

八十年代 中期的第十
一 届国际焊接

与切割博览会上
,

就 已有高效小巧的场效应管弧焊逆变器产品展出
,

在我 国近十年来也

先后出现了晶休管式弧焊 电源和场效应管式弧焊逆变器产品
,

但开关式场效应管弧焊电

源尚无 人问津
。

本文主要讨论利用大功率场效应管作为开关元件研制出的一台25 A 开关

式场效应管弧焊电源
。

该电源具有许多突出的优点
,

如效率高
, 下丁靠

一 }
_

一

作频率范围宽
,

便于采用微机控制等
,

在实际工作中具有很大的应用价值
。

1 晶体管和场效应管的性能比较

利用场效应管代替晶体管作大功率电子开 关具有许多独特的优点
,

为了便于说明
,
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把大功率场效应管和品体管的主要性能指标列于表 1
。

表 1 晶体管 ( 双极型 ) 和场效应管性能指标比较

冬 数

铸 体 管

汤效应管

蔽丽石
一
丁一浙遍

’

一畔
一

荡巍芙
, ’ 一

…一蒸矗漏
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去二 { 好
另 J I 曰 ,

一吧

理想
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电路
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路

并联电路

只能用特种
布线

没有限制

0
.
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.

5V

0
.

1 ~ 1 0A

5
一
1 0V M

a .x 100 m A

(当发生器电阻为S Q )

由表可见
,

场效应竹不仅在开关时间短
,

频率极限高
,

过载能力强和热态稳定性高

等方面比品体管好得多
,

而且更值得焊接工作者关注的是
,

场效应管在增大功率的并联

电路中没有什么特殊要求
。

也就是说
,

比较容易实现
“ 以小拼大

” ,

解决焊接工作需用

较大焊接电流的问题
。

另外
,

由于它的功率放大倍数特别大
,

采用 电压控制
,

控制功率

极小
,

这样在大幅度增大功率情况下也可 以不必改变控制电路
,

不需要加大控制功率
;

其次
,

由于场效应管本身的耐冲击电流大
,

可靠工作范围宽
,

不存在二次击穿问题
,

因

而用它来作大功率电子开关所研制出的弧焊电源工作性能也肯定更好
〔 3 ’

们
。

2 开关式场效应管弧焊电源的工作原理

三相 38 0 V的交流网路电压经变压器降压
,

整流器整流和滤波之后得到 50 V 的直流恒

定电压 E 之后
,

再经过开关管 T 和储能滤波装置输 出
,

见图 1
。

利用图 2 示意对负载 (电

弧 R 了
) 如何得到连续的能量供应的原理进行说明

。
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图 1 开关式场效该管弧焊电源原理框图 图 2

L _ _
_ _

夕生
_ _

电源原理示意图

公孟纂把开关管 T 用开关 K 来表示
。

从 电子开关控制电路得到一定频率的脉冲信号
,

开关

场效应管即以 同样的频率重复地接通和断开
。

当场效应管处于饱和导通状态
,

即相当于

开关 K 接通时
,

恒定 电源 E 通过场效应管和滤波电路施 加到输出端负载 (电弧 ) 上
,

此

时场效应管的饱和压降很低
,

在整个场效应管
“ 开通

”
期间

,

电源 E 始终向负载提供能

量 (此时电抗器 D K和 C
Z

储存能量 ) ; 通过电抗器 D K和 电容器 C Z

的滤波作用
,

使 电 弧

负载得到连续而稳定的电流和电压
,

以便进行焊接
。
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本 电源采用电流负反馈来获得恒流的

电源外特性
,

其外特性 曲线 见图 3
。

由图

可见
,

这种外特性 曲线与 「哺汀常用的电源

外特性 曲线有很大不同
。

通常
,

外特性曲线

当负载电流了
,为零时的空载电压为最高值

(> 朽 V )
,

而这里的外特性曲线当负 载

电流 I 了为零时的空载电压只有 10 多伏
,

甚

至低于 10 V
,

比电弧 电压 U ,
还要低

,

这是

呈

1 5 了l`八) 2 5

图 3 电源外特性

由于测量外特性的空载 电压是采用了低压引弧电路之后的空载电压值
,

因而小于 20 V
。

本电源的主要技术参数如下
:

一

网路电压
:

三才日3 8 0 V

输出空载电压
:

10 V ( U 。̀

石 ” V

焊接工作电压
: U , 》 1 0 V

焊接工作 电流
: I 了 ( 25 A (直流输 出 )

效率
:

73 厂

结构尺寸
: 5 0 0 x 3 4 0 又

`

1一o m nr

整机毛重
:

约 4 5 k g

适用范围
:

可用作 T 工G厂等
,

可焊接。
.

s m m 以下的薄板
。

电源整机外观图见 图 4
。

里
q
大熟项双傅写巡拜举姆盈邢 ,卜娜翼
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3 低压引弧电路和电源的引弧性能

短路接触引弧的最大弱
l

从是引弧时
,

短路电流的冲击值太高
,

对回路中的元件产生

严重危害
。

鉴于此
,

一

首先 从引弧应具备的条件入手
,

若能减小引弧时的空载 电压值就可

大大减小短路电流的冲击值
,

从而有效地保护元件
。

本电源采用一种新颖的低压引弧电

子电路
,

以实现低空载 电压下的接触引弧
,

如图 5 所示
,

其巾第 I 部分为用低频脉冲信

ǐ :!叭Jé
ù!
卜山:

号来控制电子开关
,

控制电路所产生的高

频脉冲信
一

号
,

其低频脉冲信号的频率和占

空比均可调
。

通过改变低频脉冲信 号的频

率和 占空比来改变电子开
_

)赶控制电路输出

的脉冲拧制信 号存在的时间
,

进而改变开

关场效应管在引弧前的开关工作时间
,

从

而降低电源在引弧前的空载电压
,

有效地

限制短路接触引弧时短路电流的冲击俏
。

而在引弧之后
,

由于电流负反馈 U ;

的 作

用
,

又使得低频信号对高频信 号不产生影

响
,

从而使电子开关控制电路输出正常的

高频脉冲信
一

号来控 制场效应管工作
。

第 亚部分是利用一个正反馈系统
,

通

电电子子

控控制制

电电流流

图 5 低压引弧电路原理图

{{………{{{燃戮袱…{}
):i淤群薰赚淤熬署i:;i;}乒可达数十伏 (小

一

F s o V )
。

这样在拉开电极瞬间
,

电弧间隙很小
,

使其电场强度达到很

大值
,

为产生强烈的电子 自发射和碰撞电离创造了条件
,

从雨价可保证 电弧顺利引燃
。

低压引弧还可以减少短路冲击电流
,

有利于场效应管组的 安全工沐和减少管 子数目
。

尽管

这种管子耐冲击电流大
,

无二次击穿问题
。

但这一额定焊接电流仅 25 \ 又是脉宽调节的

弧焊电源
,

若采用 50 、 6 OV 空载 电压引弧
,

则短路冲击电流峰值可能会大大超过其允许

的耐冲击电流值
,

需要限制或适当增加管子数自
, 图 6为空载电压 22 v 和 10 v 下的引弧
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过程波形图
,

由图可见在低至 10 V 的空载电压

下
,

电源仍能在很短的时 间 内 (《 。
.

0 5 5) 迅

速建立引孤过程
,

使短路电流的冲击值大大降

低
,

从而很好地保护了管子
,

保证了电源的可

靠工作
。

此外
,

本电源还采用了 R C吸收网路 及 压

敏电阻等对开关管进行过压保护
,

采用电子线

扣扣扣

屯屯 _ 1 _ _ 、 ,,

吞吞 。 ,. 、
.

0 ; 2 0 ;。 t月月

a( )引弧空载电压为 22 V ( b) 引弧空载电压为 10 V

图 6 不同空载电压下引弧过程波形图

路 (切断控制信号 ) 和继电器 (切割三相交流电的输入 ) 进行过流保护
,

效果很好
。

4 电源效率和工艺试验

电源的效率是焊机的一个主要技术指标
,

表 2 列 出了不同负载电流下电源的效率和

功率因数
。

图 7 为电源的效率和功率因数随负载变化的曲线
。

从 中可见
,

在较小负载电

流 I 了 (《 25 A ) 条件下
,

随着负载电流 I ,
的增加

,

该弧焊电源的效率和功率因数 co s 中都

有所增加
,

而且这种趋势将继续保持下去
,

但是在负载电流增加到一定数值之后
,

由于

电子开关的开通与关断过程的损耗以及其它部分电能损耗的增加而使效率有所降低
,

即

效率变化曲线存在着最高点 (图 7 因负载 电流范围还不够
,

尚未达到最高点 )
。

表 2 不同负载电流下的电源效率
、

功率因数

I , ( A )” ! 1 1
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-
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·
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·
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·
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·
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·
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最后进行了施焊工艺试验结果表明
,

焊缝成型很美观
,

当电弧弧长 由 2
.

s m m 增至

1 2m m时
,

电流波形变动仍然很小
,

而且无飘弧现象等
,

即电弧燃烧很稳定
。

图 8 为焊缝外观图
,

其焊接工艺参数为
:

焊接电流 I ,二 23 A ;
焊接电压 u , ~ 1 0 v ;

气体流量 Q = 3
.

o L /m i n ;
板厚 d ~ 0

.

s o m
,

焊接速度
, 一 2 00 m m /

s 。

.

之
一

二1 5 卫,
( A ) 2 5

`甘的09 0厂嘴肠。10几日
. l

1 .吸A )

圈 7 电源效率和功率因教随负载变化曲线

5 结 论

图 8 焊缝外观图

1
.

开关式场效应管弧焊 电源 通 过 采 用场效应管来代替晶体管作为弧焊电源的快

速开关元件
,

使它与晶闸管
、

双极型晶体管弧焊电源比较
,

具有许多优越的性能
,

如采
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用电压控制
,

控制容易
,

控制功率极小
,

便于使用微机控制等
。

2
.

由于采用一种新颖的的低压引弧电子电路
,

既能抑制短路接触引弧时短路电流

的冲击值
,

有效地保护场效应管
,

又能提高场效应管的利用率
。

试验结果表明
,
所采用

的低压引弧电路工作可靠
,

且当空载电压低至 1 o v 时
,

仍能顺利地引
「

弧
。

在引弧时减少

钨极烧损和对工件的污染
,

同时也避免了高频高压 电对工作环境的影响
。

3
.

工艺试验结果表明
,

开关式场效应管弧焊电源具有很好的引弧性能
,

而且电弧

燃烧稳定
,

焊缝成型美观
,

很适合薄板的自动 T J G焊
。

与晶体管弧焊电源相比
,

本电源

具有控制方便
、

效率高等优点
,

在电
一

子工业中已愈来愈多地采用场效应管来代替晶体管

的使用
。

不难预测
,

开 义式场效应管弧焊 电源将成为发展前景较远大的电子弧焊电源之

( 1 9 88年1 2月 10日收到 )
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