svarovani

principu

ve svarovacim zdroji TP 1100

Bohumil Krivda

Maly, lehky, prenosny zdroj, zdroven vykonny, zarucujici kvalitni
svary — takové bylo jesté doneddvna prani svareci, ktefi pracovali
predevsim na stavenistich, montazich, v dilndch nebo udrzbé.
Viyvojovi pracovnici firmy FRONIUS toto prani realizovali zcela novou
koncepci vykonové casti svafovaciho zdroje TransPocket 1100.

Zakladni princip
invertorovych svarecek ©

Funkce svafovaciho pfistroje TransPoc-
ket 1100 je zaloZzena na invertorovém
principu. Zakladnim znakem téchto zdro-
ju je zatazeni svafovaciho transformatoru
v energetickém Fetézci az za spinaci tran-
zistor. V duisledku toho mdze byt tento
transformator navrzen na vysokou pracov-
ni frekvenci, ktera je zcela nezavisld na
kmitoctu napajeci sité (50 Hz). V dusled-
ku ptsobeni elektrotechnickych fyzikal-
nich zakon( jsou pak vaha i objem trans-
formdtoru zavislé na jeho pracovni
frekvenci: Cim vy3si je tato frekvence, tim
mensi je jeho objem.

A pravé tuto souvislost mezi objemem
a frekvenci vyuzivaji svafovaci invertory.
Z toho dlivodu maji invertorové svarecky
nizkou vahu a malé rozméry, aniz by se
pritom muselo slevit z pozadavkd na jejich
vykon. Snadno se tak pfepravuji na stave-
nistich, v dilndch, kde mohou byt casto
stisnéné prostorové podminky, zabiraji in-
vertory pfi svém malém objemu rovnéz
i malou ptdorysnou plochu.

Jejich dalsi vyhoda spociva ve vysokém
stupni energetické ucinnosti (az 90 %).
Aby bylo mozno vyuzit vysokou pracovni
(taktovaci) frekvenci, musi se sitové napéti
nejprve usmérnit v primdrnim usmérfova-
¢i. Stejnosmérné napéti ziskané na vystupu
primarniho usmérnovace se pomoci tran-
zistorového spinace preméni na vysoko-
frekvencéni napéti. Z tohoto principu je ta-
ké odvozen ndzev invertorovych svdrecek
(invertovat = preménit). Poté se takto zis-
kané vysokofrekvencni napéti pfivede na
transformator. V jeho sekundarnim usmeér-
novaci (sekundarni dioda) se vystupni na-
péti transformdtoru opétovné usmérn.

U invertorovych svarecek nejsou svaro-
vaci vlastnosti zavislé na typu transforma-
toru a vystupni tlumivky. To umoznuje
snadno prizplsobit jejich charakteristiku
aktudlnimu svafovacimu procesu.

Rezonancni konvertor °

P¥i vyvoji invertorového principu pfistroje
TP 1100 kraceli vyvojovi pracovnici firmy
FRONIUS zcela novymi cestami. Pro ziska-
ni" vysokofrekvencniho primarniho napéti
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Vystupni charakteristika rezonan¢niho konvertoru
v porovnani s sitkovou modulaci (PWM)

zde byl namisto jednoduchého tranzistoro-
vého spinace, pfip. Sitkové modulace (Puls-
Width-Modulation - PWM), pouZit princip
rezonanc¢niho konvertoru. Tento princip si-
ce klade vétsi naroky na regulacni obvody,
avsak pro vlastni svafovaci provoz nabizi fa-
du prednosti. Pomoci rezonanénf struktury
Ize realizovat témér idealni vystupni cha-
rakteristiku, snizené spinaci ztraty dovoluji
zvysit spinaci frekvenci, pfi zachovani opti-
malni Gc¢innosti. Charakteristika, ktera ma
v oblasti pracovniho bodu plochy prabéh,
zabrariuje nadmérnému vzrdstu vystupni-
ho vykonu a znac¢né snizeni prikonu
(11 W pfi béhu naprazdno) umoznuje tep-
lotni fizeni ventilatoru.

Sériovy rezonancni konvertor ©

Sériovy rezonancni konvertor se sklada
ze sériového rezonancniho obvodu (civky
a kondenzatoru), zatézovacitho odporu
a tranzistorl pro buzeni kmitavého obvo-
du. Tranzistory T1 a T2 jsou stfidavé spi-
nany. V piipadé, Ze vede tranzistor T1, vy-
tvaii sériovy rezonan¢ni obvod (civka
a kondenzator) kladnou sinusovou piilvl-
nu, ktera se uzavira pfes odpor R.
Zaporna pllvina, ktera vznika v disledku
kmitavého chovani sériového rezonancni-
ho obvodu, protéka pres odpor Ri, kon-
denzdtor C, civku Ls a tranzistor T2, pokud
se tento nachazi ve vodivém stavu.

V piipadé, Ze je budici frekvence shodna
s rezonancni frekvenci sériového rezonanc-
niho obvodu, odpovida vystupni napéti na
zatézovacim odporu R vstupnimu napéti
Upc. PFi budicf frekvenci, kterd je ve vztahu
k rezonancni frekvenci vyssi nebo nizsi, se
vystupni napéti snizuje. Timto zptsobem je
mozné rezonancni konvertor fidit.

Sériové-paralelni
rezonan¢ni konvertor ©
Dalsi vyvojovy stupen sériového rezo-
nanc¢niho konvertoru predstavuje sériové-
paralelni konvertor, ktery je vybaven pfi-
davnym kondenzatorem Cr, a ten je
pfipojen paralelné k zatézovacimu odpo-
ru R.. Kondenzatory Cs a Cr pfedstavuji
spolu s odporem R: zatizeny kapacitni na-
pétovy déli¢. Soudasti rezonancniho ob-
vodu (civka a kondenzator) je z tohoto
ddvodu kapacita rozdélend na Cs a Ce.

Technika a

trh 9/2003



Ndrdst napéti, vznikly v oblasti rezonan¢-
ni frekvence na kapacitni ¢asti obvodu, je
tudiz zcasti k dispozici na kondenzatoru
Cr, resp. na zatézovacim odporu R.. Na
odporu Ru se vytvofi napéti, které miize byt
vyssi nez vstupni napéti. Tento efekt miize
byt zvyraznény vysokym zatézovacim od-
porem, jehoz zkratovaci vliv na kondenza-
toru Cr se projevi jen v malé mife.

Zvyseni vystupniho napéti
sériové — paralelni rezonanci ©
Princip sériové-paralelniho rezonanéniho
konvertoru pouzity u svafovaciho zdroje
TP 1100 umoznuje pfi zvySovani hodnoty
zatézovaciho odporu exponencidlni nardst
vystupniho napéti, které je v ptipadé béhu
naprazdno nutno omezit. Zvyseny zatézo-
vaci odpor odpovida delsimu oblouku nebo
oblouku, ktery hrozi odtrhnutim. Nardsta-
jici napéti pasobi proti ob¢asné tendenci
oblouku odtrhnout se.

Ohraniceni zvySeného vystupniho
napéti béhu naprazdno ©

Vzhledem k tomu, Ze se pfi béhu na-
prazdno miize vyskytovat prakticky neome-
zené vysoké vystupni napéti, provadi se pfi
béhu naprazdno taktovani napéti na svaro-
vacich svorkdch. Pouziva se pro ten ucel
frekvence cca 3,6 Hz. V tomto pfipadé do-
sahuje pilové vystupni napéti maximalni
hodnoty 108 V a stredni hodnoty cca 82 V.
Stejné jako u sériového rezonanéniho kon-
vertoru, je i zde vystupni napéti zavislé na
hodnoté budici frekvence spinacich tran-
zistor(l - rozumi se ve vztahu k rezonan¢ni
frekvenci. Také pfi sériové-paralelni rezo-
nanci se maximalni narGst napéti dociluje
v oblasti rezonan¢ni frekvence.

Komplexni fizeni
sériové — paralelniho
rezonancniho konvertoru )
Velkym problémem sériové-paralelni re-
zonance je ta skutecnost, Ze se rezonanéni
frekvence meénf se zatizenim, anebo jinak
feceno, s charakteristikou oblouku. Z toho
diivodu patii k parametriim, které maji roz-
hoduijici vliv na regulaci sériové-paralelniho
rezonanéniho konvertoru nejen zatézovaci
odpor, ale téZ s nim spojena rezonanc¢ni
frekvence. Zavislost pozadované budicl
frekvence spinacich tranzistord na dvou
parametrech proto vyZzaduje komplexni re-
gulaci vystupniho napéti.

Pouziti principu

rezonancniho konvertoru

ve vykonovém dilu TP 1100 ©
Vykonové tranzistory T1 a T4 privadéji

do primarniho vinuti transformatoru napé-

ti pro kladnou pilvinu. V této fazi vytvareji

kondenzator Cs, primarni vinuti P a civka Ls

sériovy rezonanéni obvod. Zapornou pl-
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Komplexni fizeni vystupniho napéti pfi zménach zatéze

(1) Vystupni napéti se v disledku zvétSovani zatézo-
vaciho odporu posouvé k bodu (2)

— V pracovnim bodé (1) ma zvyseni frekvence za na-
sledek snizeni vystupniho napéti.

— V pracovnim bodé (2) by zvyseni frekvence zplso-
bilo dalsi nartist vystupniho napéti, coz pdsobf
proti zdméru vratit vystupni napéti na hodnotu
odpovidajici pracovnimu bodu (1).

— Je tedy nezbytné zavést komplexni regulacni stra-
tegii.

(3)Vystupni napéti sméfuje v disledku snizovani za-
tézovaciho odporu proti pracovnimu bodu

— V pracovnim bodé (3) ma snizenf frekvence za na-
sledek zvyseni vystupniho napéti.

— Také v pracovnim bodé (4) ma snizenf frekvence
za nasledek zvyseni vystupniho napéti.

— Vystupni napéti je v tomto pripadé mozno nasmé-
rovat k pracovnimu bodu (3) snizenim frekvence.

vinu sériového rezonancniho obvodu spi-
naji vykonové tranzistory T3 a T2.
Sekundarni vinuti' S svafovaciho transfor-
matoru prenasi kladné a zaporné pilviny
jako svarovaci proud na sekundarni diodu
D, ktera je ve skutecnosti tvofena dvéma
diodami. Urcitou zvlastnost zde predsta-
vuje stiedni’ vyvod sekundarnitho vinuti,
ktery tvofi zemnici potencial svafovaciho
napéti. Kladné pulviny se prendseji na
kladnou zditku z koncovych vyvodd se-
kundarniho vinuti pres dvé sekundarni di-
ody. V souhlase se sériové-paralelnim re-
zonan¢nim konvertorem je kondenzator
Cr pfipojen paralelné k zatézovacimu od-
poru (svafovacimu oblouku). PfirGstek vy-
stupniho napéti pfi zvySeném zatézova-
cim odporu (hrozi odtrZzeni oblouku)

Principialni zapojeni vykonového dilu TP 1100
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svarovani

dosazeny plisobenim kapacity Cr predsta-
vuje vyznamny prinos k optimalizaci sva-
fovacich vlastnosti. Pro dosazeni perfekt-
nich pracovnich vysledkli a mimoradné
pfiznivych vlastnosti svafovaciho pfistroje
je kromé vyse zminéného opatteni nutné
jesté neustalé porovnavani hodnot svaro-
vaciho proudu a napét.

Méreni a regulace
parametrd svaifovaci proud
a svarovaci napéti ©
Tyto dva parametry, tj. svafovaci proud
i napéti, se pribézné méfi. Mikroprocesor
neustdle porovnava hodnotu svarovaciho
proudu nastavenou ovladacem na panelu
se skutecnou hodnotou méfenou pomoci
boc¢niku. Tranzistory vykonového dilu jsou
buzeny tak, aby se svafovaci napéti zvyso-
valo nebo snizovalo o hodnotu potfebnou
k udrzeni nastaveného svarovaciho prou-
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Charakteristika a pracovni rozsahy
svafovaciho zdroje TP 1100

(1)Trvaly provoz
Pri prekroCeni dovoleného zatiZent:
— Odpoji se vykonovy dil
— Rozsviti se signalizace poruchy
— Po ochlazeni se vykonovy dil opét zapne
(2)Provoz po dobu maximalné 10 vtefin
Po prekroceni doby 10 vtefin:
— Odpoji se vykonovy dil
— Rozsviti se signalizace poruchy
— PHi provozu naprazdno se vykonovy dil opét zapne
(3)Provoz naprazdno
— Na vystupni svorky se pfivadi pilové napéti na-
prazdno o hodnoté maximélné 108 V

du na konstantni drovni. V pfipadé zkratu
dojde ke kratkodobému navyseni svarova-
ctho proudu, pro udrzeni stabilntho ob-
louku se svafovaci proud prechodné zvy-
§i, napt. z hodnoty 110 A na 140 A. Tim se
znacné snizi riziko prilepeni elektrody
k obrobku.

Na stejném principu je postaven i vykon-
néjsi svafovaci zdroj znacky FRONIUS
- TP 1500. (X)
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