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I k = n x
OI

。

( 4 )

该阶段的初值设为几
,

编
,

几
,

与
,

终值为 sI ( t ,
)

,

I 、 ( t ,
)

,

Vc ( t ,
)

,

人( t ,
)

。

边界条件为 t。 = 0
,
t l =

T/ 2 ( 1 一 D )
,

其中 D 为

占宽比 ; 10为负载电流
。

2
.

2
.

2 模式 2 ( t l 一 r Z
)

从 t ,
时刻起

,

5 4
导通

,

而 5 3
在 与时刻以前已经导

通
,

因此 从
。 二 一

K
,

而原边电流逐渐由
n
变为

一 n x

,0
,

在这过程中变压器次级续流
,

两整流二极管中都

有电流
,

因此可 以认为变压器次级短路〔5 ]
,

因此可

得该模式等效电路如图 3 b 所示
。

在该模式下
,

可以

建立如下方程
,

即

3 数学模型验证

在仿真试验中
,

选取公认的仿真软件 S IP C E 进

行仿 真
。

仿 真 时 L一 1 0 林H
,

c一 4 7 林F
,

L
, =

巧 0 协H
,

L k 二
20 协H (折算到变压器原边的漏感 )

,

负

载为手弧焊负载线 U 二
20 + 0

.

04 1
,

开关器件选用

IGBT 模型 I RGP C 5 0 F ( 6X() V
,

7 0 A )
,

变压器依据试

验线路所用变比为 从
: N l = 1 : 8 变压器参数建模

,

进行仿真
,

仿真结果如图 4 所示
。
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,

d犷
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。
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,
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该阶段的初值为几
=
人( t l

)
,

I、 二 kI (:
1
)

,

玖
=

K ( `
:
)

。

终值为 .I ( r : )
、

I ,
( , : )

、

Vc (`
:
)

。

下边界条件为 人( `
2
) 二

一 n x 几
。

2
.

2
.

3 模式 3 ( r: 一 : 3
)

t 3
时刻

,

原边电流已由
n x OI 变为

一 n x lo 并且稳

定不变
,

其等效电路图如图 c3 所示
,

在该模式下可

以建立如下方程
,

即

iT me t/ 娜

Wa
v e fo mr Of lk ( Y s e al e : 10刀 d i v

,

X sc al e : 7
.

5 呷 / d i v
)

(
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)
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.
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丁尹曰、àù67只U
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目
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Wva e fo mr of .l ( Y aSC le :
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X s

cal
e : 7

·
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( b )

矛
r、
,矛

r、、Z J

该模式的初值为人
二
几( t

Z
)

,

kI
二
kI ( t Z

)
,

Ve
二

Ve (气
·

终值为 .I ( :
3
)

,

I k
( r 3

)
,

Vc ( : 3
)

。

下边界条件为 t 3 二 T/ 2
。

同理
,

可 以建立其它模式的数学方程
。

2
.

3 初值的确定

根据电路结构
,

有以下等式
:
几

= 。 ` ,0
,

与
=

与
一
编

,

所以只需确定 几
,

几 ;采用迭代法求解 与
,

心
:
首先给定任意初值 与

,

几
,

根据以上公式可求

得其值 ;令与
=

理( t 6 )
,

几
二

代( t 6 )
,

再次进行计算

可求得 I: (
` 6

)
,

代( , 6 )……直至 l刃( 。
6
)
一
刃

一 `
( :

6
) l

,

l代 ( t。 )
一
代

一 `
( t。 l) 小于设定的误差△。
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(
e
)

图 4 SPI C E 仿真波形图

n g
.

4
’

W a v e fo mr of SP IC E s h n ul a廿o n

依据同样参数
,

用 M AT H C AD 进行计算绘出

,s
、

I、
、

K 的波形如图 5所示
。
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4 结 论

5030
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讼

( 1) CL L型移相全桥谐振电路结构是一种适用

于弧焊电源的理想主电路结构
。

可 以在轻载时
,

呈

现并联谐振的特性
,

实现软开关
,

拓宽软开关范围
,

减少占空比的丢失
。

( 2) 仿真试验证明本文所建立的数学模型正

确
,

可由此数学模型对 L C L 型谐振式弧焊电源主电

路参数进行优化
,

得到较理想的结果
。

( 3) S IP C E 仿真软件和 M AT H CA D 相结合是

一种有效的分析手段
,

两者之间可以取长补短
。
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2 001 年国际焊接会议及展览会

2 (X) 1 年 3 月 5 日 一 8 日

激光安全性国际会议 美国 圣地亚哥

20() l 年 4 月 23 日 一 28 日

2 (X) 1 年汉诺威市展览会 德国 汉诺威市

2 (X) l 年 5 月 1 日 一 4 日

200 1 年韩国焊接展览会 韩国 汉城

主办单位
:

韩国焊接学会
2 (X) l 年 5 月 6 日

一
10 日

美国焊接学会年会及展览会 美国 克里夫兰

主办单位
:

美国焊接学会
2(X) l 年 5 月 8 日

一 10 日

第六届钎焊及扩散焊国际会议 德国 亚深

主办单位
:

德国焊接学会

2 (X) l 年 5 月 16 日
一

17 日

第五届先进焊接技术的进步国际会议 英国

2 (X) l 年 5 月 28 日 一 30 日

l仆C 200 1 年国际热喷涂会议及展览会 新加坡

主办单位
:
国际焊接学会 德国焊接学会

2 (X) l 年 9 月 12 日 一 18 日

第十五届埃森焊接展览会 德国 埃森

主办单位
:

德国焊接学会

届时
,

中国焊接学会和中国焊接协会将一道组团赴德

参观展览
,

有意前往德国和美国参展或参观的单位和个人

请与中国焊接学会秘书处金晶联系
。
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ws @ Pub l ie
.

hr
.

hl
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电话
:

04 5 1 一 63 220 12 传真
:

以5 1 一 6 333 949
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