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БЛОК ВИМІРЮВАЛЬНИХ ПЕРЕТВОРЮВАЧІВ ДЛЯ КОНТРОЛЮ ПРОЦЕСУ 

КОНТАКТНОГО СТИКОВОГО ЗВАРЮВАННЯ ОПЛАВЛЕННЯМ 

Процес контактного стикового зварювання (КЗСО) широко використовується при 

виробництві конструкцій відповідального призначення. Висока точність відтворювання 

процесу в значній мірі забезпечується системою керування зварювальної машини на основі 

промислових контролерів. 

Складність вимірювання електричних параметрів при КСЗО: напруги з Uз, струму Iз та 

активної електричної енергії Рз на вході зварювального трансформатора (рис. 1) пов’язана 

із спектром гармонійних складових у цих сигналах як за рахунок особливостей процесу 

оплавлення (наявністю коротких замикань, вибухів перемичок розплавленого металу), так 

і фазового регулювання.  

 
Рис. 1 – Осцилограма Iз, Uз на вході зварювального трансформатора 

Так, при фазовому регулюванні напруги на вході силового трансформатору в діапазоні 

кутів φ (від 0 до 90о) і кутів включення тиристорного контактора α (від φ до 120о) сигнали 

струму, напруги та потужності по спектру частот укладаються в діапазон до 1кГц. Для 

контролю Uз, Iз, Рз для системи управління КСЗО на  основі мікросхем перетворення 

напруги в частоту та вимірювача активної потужності Analog Devices в ІЕЗ ім. Є.О. Патона 

був розроблений блок вимірювання інтегральних (середніх) значень цих параметрів з 

імпульсними виходами з вхідними сигналами струму до 1000 А та напруги до 440 В, смугою 

частот цих сигналів до 1 кГц і наведеною похибкою вимірювання до 1%. Вимірювання 

частотних сигналів виконується контролерами завдяки їх швидкісним лічильникам (HSC – 

high speed counters) та захоплення (capture) даних за півперіоди (0,01 с) або період (0,02 с) 

по сигналу переходу напруги силового живлення зварювальної машини через нуль, який 

також формується блоком. 

Для фазового управління тиристорним контактором використовується інтегральна 

мікросхема фазового управління Siemens. При цьому є можливість управляти як одним 

контактором, так і двома. Рахуючи потрібний діапазон регулювання у другому випадку 

маємо менш спотворену форму напруги на вході силового трансформатора за рахунок 

контактора живлення мінімальної потрібної напруги 200 – 250 В, який включається на 

повну фазу, а для регулювання в потрібний момент додатково включається контактор 

живлення 400 В.  

Всі сигнали зв’язку блока відповідають вимогам промислових контролерів за струмом 

та напругою, розділені оптронами з частотою до 20 кГц. Розроблений блок вимірювання 

інтегральних параметрів (Uз, Iз, Pз) в комплексі з промисловим контролером має малу 

динамічну та статичну похибку вимірювання. 
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