Занятие 1.2.5. Многопостовые выпрямители: 
общие сведения, технические характеристики
Цель занятия: изучить назначение многопостовых выпрямителей, схемы многопостовых выпрямительных систем, роль постовых регуляторов и балластных реостатов, принципы регулирования сварочного тока и основные технические характеристики многопостовых источников питания.

Раздел / тема: МДК.0Х.01. Основы технологии сварки. Тема 1.2. Сварочное оборудование для ручной дуговой сварки плавящимся покрытым электродом.
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НАЗНАЧЕНИЕ ИСТОЧНИКОВ ПИТАНИЯ И МЕСТО МНОГОПОСТОВЫХ СИСТЕМ

В современном машиностроении сварка как одна из сборочных операций занимает ведущее место. Наиболее часто применяются сварочные процессы термического класса (ручная дуговая сварка, ручная и механизированная сварка в защитных газах, сварка под флюсом, электрошлаковая сварка и т. д.). В состав любого сварочного оборудования входит источник питания, определяющий качество сварного соединения, производительность и себестоимость сварочной операции. Для сварки используют все виды источников питания от трансформаторов до генераторов.

Появление новых типов и разновидностей источников питания требует от специалиста сварочного производства всех уровней — от первого до шестого — хорошо ориентироваться не только в традиционных, но и в современных источниках, знать требования к источникам, владеть приемами их настройки.

Современная классификация ИП включает несколько основных признаков: род сварочного тока, назначение, принцип действия и конструктивное выполнение, количество подключаемых постов, характер привода, способ монтажа и установки.

По количеству подключаемых постов ИП делят на одно- и многопостовые.
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Источник фрагмента: Лупачев А. В., Лупачев В. Г. Технология сварки плавлением. – С. 151–152.
Многопостовые источники питания в составе сварочного поста

Оборудование сварочного поста

Основное оборудование сварочного поста – источник питания, балластный реостат, ограничитель напряжения холостого хода источника питания, пусковая аппаратура, рабочий стол сварщика, сварочный кабель, электрододержатель, приспособления для сборки и сварки.

Наиболее распространенными источниками питания для ручной дуговой сварки являются сварочные трансформаторы. Обычно применяют трансформаторы типов ТД и ТДМ. Для сложных и ответственных сварочных работ посты укомплектовывают источниками питания постоянного тока – преобразователями ПД-502 или ПСО, а также однопостовыми выпрямителями ВД-401, ВД-501 и др.

В цехе или при сварке крупных металлоемких конструкций используются многопостовые источники питания – преобразователь ПСМ-1001, выпрямитель ВДМ-1001 и др. В этом случае пост оборудуют балластными реостатами РБ-300 или РБ-500, которые подсоединяют к сварочному проводу (или шине), идущему от многопостового источника питания сварочной дуги.

Балластный реостат формирует падающую характеристику источника питания и ступенчато регулирует сварочный ток.

Источник фрагмента: Черепахин А. А., Андреева Л. П. Общие основы технологии сварочных работ. – С. 157.
Централизованное питание сварочных постов

При выполнении сварки в кабинах на постоянном токе рекомендуется централизованное питание сварочных постов от многопостовых источников, которые устанавливаются за пределами кабин. Сварочный ток подается на шины, к которым подключаются балластные реостаты. Балластные реостаты (для регулировки сварочного тока) устанавливаются в кабине.

Источник фрагмента: Черепахин А. А., Лялякин В. П. Основное оборудование для производства сварных конструкций. – С. 148–151.
Классификация и состав сварочных выпрямителей

По числу постов, которые одновременно могут быть подключены к выпрямителю, различают однопостовые и многопостовые выпрямители.

В общем случае в состав сварочного выпрямителя входят: силовой понижающий трансформатор, полупроводниковые вентили, дроссели, регулирующие устройства, вентилятор, защитная и контрольная аппаратура.

Силовые трансформаторы по устройству и функциям практически не отличаются от сварочных трансформаторов. Для производств, использующих трехфазную промышленную сеть, применяют трехфазные трансформаторы, обеспечивающие равномерную нагрузку питающей сети, рациональное использование вентилей и снижение пульсаций выходного напряжения и тока.

В зависимости от требуемой СВАХ применяют трансформаторы с нормальным (жесткая СВАХ) или повышенным (падающая СВАХ) рассеянием.

Источник фрагмента: Черепахин А. А., Лялякин В. П. Основное оборудование для производства сварных конструкций. – С. 175.
Особенности создания многопостовых систем для сварки

Многопостовые сварочные системы (МСС) одновременно снабжают энергией несколько сварочных постов, что позволяет рационально использовать производственную площадь сварочно-сборочного цеха и уменьшить расходы на обслуживание оборудования и на электроэнергию.

МСС компонуют по двум схемам: с постовыми регуляторами или с выпрямительными постовыми устройствами (рис. 1).
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Рис. 1. Многопостовые выпрямительные системы:
а — с единым выпрямительным блоком и постовыми регуляторами; б — с выпрямительными постовыми устройствами

Источник фрагмента: Черепахин А. А., Лялякин В. П. Основное оборудование для производства сварных конструкций. – С. 177–178.
Регулирование тока при многопостовом питании

Для отдельного сварочного поста уравнение СВАХ:

Uп = Uв – Iд × Rб ≈ Uхх – Iд × Rб,

где Rб — балластное сопротивление; Uв — выходное напряжение выпрямительного блока.

На рис. 2 видно, что с ростом сварочного тока Iд увеличиваются потери на балластном реостате (Iд × Rб) и снижается напряжение поста.

Iд ⇒ Iд × Rб ⇒ Uп ↓.

При малом сопротивлении реостата (Rб1 < Rб2) получают пологопадающую СВАХ, при большом сопротивлении — крутопадающую.

Так как напряжение с балластного реостата подается на дугу (Uп = Uд), то уравнение для анализа способов регулирования режима имеет вид:

Iд = (Uв – Uд) / Rб.
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Рис. 2. Вольтамперная характеристика сварочного поста при многопостовом питании: Uхх — напряжение холостого хода; Uп1, Uп2 — напряжение питания; Iд, Iд2 — ток дуги; Rб1, Rб2 — балластное сопротивление

Основной способ регулирования тока при многопостовой ручной сварке — изменение сопротивления балластного реостата:

Rб ↑ ⇒ Iд ↓.

При выборе тока выпрямительного блока необходимо Iв учитывать количество постов n и средний ток поста Iд:

Iв = Iд × n × k0.

Так как относительная продолжительность нагрузки поста ПН < 1, то расчетный ток может быть снижен за счет коэффициента одновременности k0 < 1.

где β — коэффициент вероятности одновременной сварки на нескольких постах и характера нагрева элементов системы (для шинопровода, трансформатора β = 0,5…1,5, для вентилей β = 2…2,5).

Источник фрагмента: Черепахин А. А., Андреева Л. П. Общие основы технологии сварочных работ. – С. 207–208.
Балластный реостат

Балластный реостат необходим для формирования крутопадающей характеристики источника питания, ступенчатого регулирования сварочного тока и компенсации постоянной составляющей сварочного тока при работе от трансформатора.

Реостат состоит из набора нихромовых лент или проволок, соединенных параллельно в электрическую схему (рис. 3).
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Рис. 3. Схема балластного реостата

Каждая секция подключается к работе рубильником. Балластные реостаты позволяют дискретно, подбором нужного числа работающих секций, выбрать оптимальный режим сварки и регулировать его через 5–10 А. Реостат подключают в сварочную цепь последовательно источнику тока.

Источник фрагмента: Черепахин А. А., Лялякин В. П. Основное оборудование для производства сварных конструкций. – С. 178–179.
Многопостовой выпрямитель ВДМ-1601С УЗ

В качестве примера рассмотрим отечественный многопостовой выпрямитель ВДМ-1601С УЗ (ООО «Завод сварочного оборудования «КаВик», Россия).

В состав выпрямителя входят: автоматический выключатель QF, трехфазный трансформатор 1 (3 × 380 В; 130 кВА), выпрямительный блок 2, вентилятор Мв; пускорегулирующая и защитная аппаратура (рис. 4).

Выпрямительный блок собран по шестиконтактной кольцевой схеме из кремниевых вентилей типа ВК-2-200. Пускорегулирующая и защитная аппаратура состоит из:

- автомата защиты от короткого замыкания и отключения системы в случае пробоя одного из вентилей;

- реле для прекращения работы без вентиляции и при неправильном направлении вращения вентилятора.

В блоке управления установлены амперметр А, вольтметр V, кнопки «Пуск» и «Стоп» КС, Л.

Выпрямитель предназначен для питания постоянным током до 10 сварочных постов ручной дуговой сварки с Iд до 315 А. Номинальное сварочное напряжение — 60 В, напряжение холостого хода — 70 В, номинальный сварочный ток — до 1 600 А, коэффициент вероятности одновременной сварки — 0,5.
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Рис. 4. Схема выпрямителя ВДМ-1601С УЗ: 
1 — трехфазный трансформатор; 2 — выпрямительный блок; Мв — вентилятор; QF — автоматический выключатель

Источник фрагмента: Черепахин А. А., Лялякин В. П. Основное оборудование для производства сварных конструкций. – С. 179–180.
Выпрямительные системы с выпрямительными постовыми устройствами

Источники с выпрямительными постовыми устройствами отличаются от системы с единым выпрямительным блоком отсутствием дополнительных постовых балластных реостатов, что существенно (до 50 %) уменьшает потери электроэнергии. Постовые устройства выполняются с использованием силовых вентилей — тиристоров и транзисторов.

В качестве примера рассмотрим отечественный четырехпостовой выпрямитель ВДМ-4х3010 (ООО «ЭТА», Санкт-Петербург), разработанный институтом сварки России.

В состав выпрямителя входят (рис. 5):

- автоматический выключатель QF для подключения к трехфазной сети и защиты от перегрузок;

- магнитный пускатель для включения-выключения источника (на схеме не показан);

- два вентилятора с цепями пуска и контроля (на схеме не показаны);

- постовые устройства (А1–А4).

Каждое из постовых устройств представляет собой комплектный выпрямитель, состоящий из основной и вспомогательной выпрямительных цепей и блока управления (на схеме не показан).

Основная выпрямительная цепь выполнена на базе трехфазного понижающего трансформатора Т1 с подвижным магнитным шунтом и выпрямительного диодного блока VD1–VD6, собранного по трехфазной мостовой схеме.

Вспомогательная цепь собрана на базе однофазного понижающего трансформатора Т2, несимметричного мостового диодного блока VD7–VD8 и тиристоров VS1 и VS2.

В основной цепи перемещением магнитного шунта производится только грубая настройка тока в пределах от 45 до 255 А, а тонкая подстройка (в интервале 0…60 А) выполняется дистанционной подачей сигнала на управляющие электроды тиристоров VS1 и VS2.
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Рис. 5. Общий вид (а) и принципиальная схема (б) выпрямителя ВДМ-4х3010: А1, А2, А3, А4 — постовые устройства

Наличие отдельных постовых устройств позволяет:

- обеспечивать независимую работу четырех сварочных постов;

- обеспечивать плазменную резку (последовательное включение постовых устройств);

- обеспечивать строжку угольным электродом (параллельное включение постовых устройств).

Источник фрагмента: Черепахин А. А., Лялякин В. П. Основное оборудование для производства сварных конструкций. – С. 75–76.
Обозначение многопостового выпрямителя

В современных источниках питания некоторые фирмы после цифрового обозначения вносят свой логотип (э — «Электрик» Санкт Петербург; сэ — «Сэлма» Симферополь; и — «Искра» Первоуральск; к — «КЗСО» Каховка).

Примеры обозначения. ВДГМ-1602УЗ: В — выпрямитель, Д — дуговая сварка, Г — для сварки в защитных газах, М — многопостовой, номинальный ток сварки — 16 × 100 = 1 600 А, 02 — регистрационный номер, У — умеренный климат, З — в закрытых помещениях. ВДУ-506: В — выпрямитель, Д — дуговая сварка, У — универсальный, 5 × 100 = 500 А.

Источник фрагмента: Лупачев А. В., Лупачев В. Г. Технология сварки плавлением. – С. 157–158.
Технические характеристики источников питания

Восстановление напряжения от 0 до 30 В должно происходить в течение 0,05 с.

Источник питания сварочной дуги должен иметь устройство для регулирования силы сварочного тока в пределах 30–130 % номинальной силы сварочного тока.

Термины и определения. Динамической характеристикой источника питания называют время, которое необходимо для подъема напряжения от нуля до напряжения повторного зажигания дуги (до 30 В). Это время не должно превышать 0,25 с. При его превышении не обеспечивается нормальный перенос электродного металла в сварочную ванну, увеличивается разбрызгивание металла и шлака при сварке и ухудшается качество сварки.

Короткое замыкание – состояние сварочной цепи, когда ее сопротивление уменьшается практически до нуля. При коротком замыкании источник питания работает на максимальном токе.

Напряжение холостого хода – напряжение на зажимах источника питания при разомкнутой сварочной цепи.

Рабочее напряжение источника питания – электрическое напряжение на зажимах источника питания при нормальной его работе.

Номинальные параметры – электрические и механические показатели, на которые рассчитывается та или иная машина или аппарат.

Номинальные величины – численные значения номинальных параметров, указанные на щитке машины или аппарата.

Номинальный режим – режим работы для данной электрической цепи или аппарата. К номинальным величинам, характеризующим работу источников питания дуги, в первую очередь относятся: номинальный ток и напряжение на зажимах, диапазон регулирования тока, напряжение холостого хода, КПД и коэффициент мощности.

Источник фрагмента: Черепахин А. А., Андреева Л. П. Общие основы технологии сварочных работ. – С. 201–202.
Эксплуатация источников питания

Проверка надежности заземления, присоединения сварочных проводов и крепления болтовых и винтовых соединений — ежедневно перед пуском источника питания.

Смазка ходовых винтов механизма перемещения обмотки и других подвижных частей — 2 раза в месяц.

Продувка трансформатора сухим сжатым воздухом; проверка сопротивления изоляции обмоток (минимально допустимое сопротивление изоляции — 0,5 МОм) — 1 раз в месяц (проводится обученным электромонтером, имеющим соответствующий допуск к работе).

Условия безопасной работы сварщика изложены в ГОСТ 12.3.003-75 «Работы электросварочные. Общие требования безопасности», ГОСТ Р МЭК 60974-2004 «Источники питания для дуговой сварки. Требования безопасности», а также в ПУЭ-7 «Правила устройства электроустановок» (7-е издание).

