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Характеристики сварочного оборудования непосредственно влияют на 
производительность и качество процессов дуговой сварки. В свою очередь сварочно
технологические свойства оборудования зависят от его статических и динамических 
характеристик.

Статическая вольт-амперная характеристика (ВАХ) определяет величину тока в 
сварочной цепи при неизменном либо медленно меняющимся сопротивлении нагрузки. 
Однако межэлектродный промежуток непредсказуемо и скачкообразно изменяет свое 
сопротивление от нуля до бесконечности (горение дуги, короткое замыкание и 
неионизированное состояние). Математическое описание происходящий при этом 
процессов невозможно выполнить, используя только статические ВАХ. Следовательно, 
необходимо оперировать динамическими характеристиками источников питания. [1, 2].

В литературе практически отсутствуют сведения об оценке динамических 
характеристик и, как следствие, нет методики их измерения. Учитывая выше изложенное 
необходимо разработать методику измерения динамических характеристик сварочных 
источников питания и экспериментально проверить ее.

Динамические характеристики можно оценить по постоянной времени сварочной 
цепи:
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где т -  постоянная времени, с; Lдр. -  индуктивность сглаживающего дросселя, Гн; Lсв̂ -  

индуктивность сварочных кабелей, Гн; -  сопротивление межэлектродного промежутка, Ом;
Rсв̂ -  сопротивление сварочных кабелей, Ом;

Из анализа уравнения следует, что при неизменной индуктивности, скорость изменения 
тока зависит от сопротивления составляющих сварочной цепи. Так как сопротивление кабелей 
постоянно и равно примерно 20 мОм, поэтому скорость нарастания напрямую зависит от 
сопротивления межэлектродного промежутка. При коротком замыкании R̂  ̂ равно нулю. При 
горении дуги, в случае ручной дуговой сварки, R.,̂  можно определить по формуле [4]:

R̂  ̂ = 2 0//д + О, О 4,
(2)

где д -  ток сварочной цепи.
Следовательно, в процессе сварки, при токе 100А, сопротивление сварочной цепи 

изменяется в пределах от 20 до 260 мОм. Поэтому измерения нужно производить при 
коротком замыкании нагрузки и при сопротивлении нагрузки 240 мОм.

Традиционно динамические характеристики оценивают с помощью амплитудо- 
частотной (АЧХ) и фазо-частотной (ФЧХ) характеристик. Которые показывают насколько 
точно, быстро и с каким запаздыванием источник питания способен реализовывать 
управляющее воздействие.

Измерения АЧХ и ФЧХ осуществлялись на специальном стенде (рис.1), в состав 
которого входили: сварочный выпрямитель (ИП), трансформатор (TV), осциллограф Rigol 
MSO5074, токовый осциллографический пробник LEM HEME PR1030 и балластный
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реостат. Эксперимент проводили следующим образом, первоначально устанавливали 
задающее напряжение (изад), соответствующее току 100 А. После чего подбирали 
сопротивление балластного реостата (Кб) таким, чтобы напряжение на его клеммах было 
равно 24 В. Измерения частотных характеристик осуществлялось автоматически с 
помощью встроенного в осциллограф генератора и программного обеспечения 
автоматизированного построения графиков АЧХ и ФЧХ, приведенных на рисунке 2.

Рис.1 Схема проведения эксперимента Рис.2 ФЧХ и АЧХ источника питания

Анализ графиков показал, что при коротком замыкании полюс частотной 
характеристики смещается в низкочастотную область, тем самым снижая динамические 
характеристики источника сварочного тока. Это совпадает с анализом теоретической 
зависимости (2).

Выводы. Предложенный метод измерения динамических характеристик сварочный 
источников питания является работоспособным. Достоверность полученных АЧХ и ФЧХ 
подтверждается совпадением экспериментальных результатов с теоретически 
ожидаемыми.
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