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/droje proudu pro svarovani
elektrickym obloukem

Zdroje energie pro obloukové svarovani
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Uvod do svarovacich zdroju pro
obloukoveé svarovani

= Svarovani elektrickym obloukem patfi mezi technologie
tavného svarovdni, pri kterém se vyuzivd teplo
elektrického oblouku.

» Velke teplo je koncentrovdno v malém prostoru, proto je

mozné rychle roztavit svarové plochy a natavit pridavny
materidl.

» Svarovaci zdroje doddavaiji energii, kterd je potrebnad jak
zapaleni, tak horeni elektrického oblouku.
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Pozadavky na svarovaci zdroje

= Na svarovaci zdroje pro obloukové svarovani jsou kladeny tyto pozadavky:
» dobre zapalovani oblouku a stabilni oblouk,

= plynuld a jemnd regulace svarovaciho proudu, eventudingé i napéti dle zpusobu
svarovani staly vykon a vysokd Ucinnost,

= napeéeti naprazdno musi odpovidat druhu proudu a zpUsobu svarovdni a nesmi byt vyssi
ez pripustné hodnoty,

statickd charakteristika musi odpovidat zpUsobu svarovdni,

= musi mit odolnost proti krdtkodobym zkratdm pri zkratovém prenosu kovu z elekirody,
» dynamickd charakteristika musi zabezpedit po zkratu rychly ndrUst svarfovaciho napéti,
» vysokd provozni spolehlivost, snadnd detekce zavad a jejich rychlé odstranéni,

= primérené porizovaci a nizké provozni naklady,
= konstrukce musi zaijistit bezpecnost provozu v souladu s platnymi normami a predpisy,
» jednoduchd a nendrocnd obsluha.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inzenyrd a technologt. Plzeri: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011. s. 42.
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Pozadavky na svarovaci zdroje

» Obloukové  svarovaci zdroje  musi  vyhovovat
pozadavkium technologie svarovdni a bezpecnostnim
poredpisum.

» Svarovaci zdroje jsou staveny pro jmenovité napdjeci
napéeti fazove (230 V 50 Hz) nebo napéti sdruzene (400 V
50 Hz) pripadné napéti trifdzove (3 x 400 V 50 Hz)
elektrorozvodné sité.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inZzenyrd a technologu. Plzer: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011. s. 42.
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Svarovaci zdroje

= Napéti naprdzdno obloukovych svarovacich zdroju musi pro
prostredi bez zvyseného nebezpedli Urazu elekirickym proudem
vyhovovat témto pozadavkom:

= U zdrojU stejnosmérného svarovacino proudu muze byt Spickovd
hodnota napéti naprdzdno maximalné 113V,

» y zdroju stfidavého svarfovaciho proudu muoze byt Spickovd
hodnota napéti naprdzdno maximdliné 113 V a efektivni
hodnota napéti maximdalné 80 V.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zafizeni. UCebni texty
pro kurzy svarovacich inzenyrd a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0.,
2011.s. 42.
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Rozdéleni svarovacich zdroju

= Svarovaci zdroje pro obloukoveé svarovani se déli dle:

1. zpUsobu premény energie na:

» zdroje rofacni (svarovaci dynama)

» zdroje statické, netolivé (svarovaci transformatory, usmérnovace, ménice)
2. druhu doddavaného proudu na:

= zdroje stejnosmérného proudu (svarovaci dynama)

= zdroje usmérnéného proudu (svarovaci usmérnovace, menice)

» zdroje stridavého proudu (svarovaci transformatory)

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zafizeni. UCebni texty
pro kurzy svarovacich inzenyrd a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0.,
2011.s. 42.
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Rozdéleni svarovacich zdroju

» Svarovaci zdroje statické (netocivé) se déli na:
1. zdroje se sifovym transformdatorem
» zdroje stridavého proudu: svarovaci transformatory
» zdroje usmérnéného proudu
® svarovaci usmernovace nefizené
® svarovaci usmernovace fizené
2. zdroje bez sitového transformdatoru

® svarovaci ménice (invertory)

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zafizeni. UCebni texty
pro kurzy svarovacich inzenyrd a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0.,
2011.s. 42.
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/akladni technické parametry
svarovacich zdroju

» Statické charakteristiky

» Stafickd charakteristika zdroje svarovaciho proudu je krivka
zavislosti pracovniho napéti zdroje na svarovacim proudu pfi
ustaleném stavu a urCitém nastaveni regulacniho stupné zdroje.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zafizeni. UCebni texty
pro kurzy svarovacich inzenyrd a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0.,
2011. s. 43.
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Statické charakteristiky

» Hodnoty charakteristiky se ziskaji mérenim napéti a proudu v
elekirickém obvodu svarovaciho proudu, do kfterého je zapojené
regulacni zarizeni.

» Stav naprdzdno a stav nakratko — to jsou dva krajni body statficke
charakteristiky.

= Pri stavu naprdzdno svarovacim obvodem neprotékd zadny proud
a napéti zdroje je obvykle nejvyssi — napéti naprdzdno.

» Se stoupajicim proudovym zatizenim napéti na zdroji klesa.

» Flekiroda je v kontaktu se svarovanym materidlem - stav nakratko,
tzn., ze obvodem protékd nejvyssi proud tzv. zkratovy.

» Podle prubéhu statické charakteristiky v blizkém okoli pracovniho
bodu, tzn., podle strmosti charakteristiky se urCuji charakteristické
vlastnosti svarovacich zdroju:
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Viastnosti svarovacich zdroju

» zdroje s konstantnim napétim (tzv. tvrdé zdroje) — malé
zmeny napéti, plochd charakteristika,

» zdroje s konstantnim proudem (tzv. mékkéeé zdroje) — malé
zmeény proudu, strmda charakteristika,

» zdroje s konstantnim vykonem, maiji pri rostoucim
svarovacim proudu pokles napéti na zdroji takovy, ze
jejich soucin U krdat | (vykon) je mozno povazovat za
konstantni, maji zatézovaci charakteristiku mirné klesaijici
(polostrmou).
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Vliv ploché a strmé charakteristiky no
kolisani proudu vyvolané zménou napéeti no

oblouku (zménou délky oblouku)
U |
vl

I[A]

AMBROZ, O. A KOL. Technologie svarovani a zarizeni: ucebni texty pro kurzy
svdrecskych inZenyrU a technologu. Ostrava: ZEROSS, 2001. s. 91.
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Svarovaci zdroje

Neékteré svarovaci zdroje maji moznost prepinat sklon statické
zatézovaci charakteristiky.

o/

Charakteristiky se daji prepinat stupnovité nebo plynule a zdroje
svarovacihno proudu maji obvykle cely soubor statickych
zatézovacich charakteristik.

Normalizované napéti na oblouku je dané polohou pracovniho
bodu nastavené zatézovaci charakteristiky uréeného jako prusecik
této charakteristiky s primkou normalizovanych pracovnich napéti

(Up=1(12)).

Poloha pracovniho bodu je tedy ddna prUsecikem zvolené statické
zatézovaci charakteristiky zdroje s voltampérovou charakteristikou
oblouku.
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Svarovaci zdroje

Pro rucni svarovani elektrickym obloukem je vhodny svarovaci zdroj
se strmou stafickou charakteristikou, kdy velkd strmost zatézovaci
charakteristiky zdroje v okoli pracovniho bodu zaijistuje pri relativné
velkeém kolisani napéti na oblouku (pfi ménici se délce elekirickeho
oblouku) nepatrné zmény svarovaciho proudu.

V pripade, ze by strmost dosdhla hodnoty 90° (statickd
charakteristika v okoli pracovniho bodu je kolmd& na osu proudu), by
se potom pri kolisani délky oblouku hodnota svarovaciho proudu
vUbec neménila.

Délka elekirického oblouku, kfterd ovliviuje primo napéefi na
oblouku, se muze ménit napr. v dusledku neklidného vedeni
elektrody nebo vinou nerovnosti povrchu materidlu.
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Svarovaci zdroje

» Plochd charakteristika se pouziva pro automatické svarovani pod tavidlem.

» Nastavend délka elektrického oblouku zUstdvd nezménéna v pripadé, kdy
rychlost poddavani elektrody (drdtu) je stejnd jako rychlost jejiho odtavovani.

» Rychlost odtavovani elektrody je zavisld na velikosti svarovaciho proudu.
» Posun drafu do hordku (rychlost poddvani elektrody) je konstantni.

= V pripadé, ze z néjakého dUvodu dojde napr. ke zkrdceni délky oblouku a v
dusledku toho ke snizeni napéti na oblouku, potom plochd zatézovaci
charakteristika zdroje zqjisti zvyseni svarovaciho proudu a tim i zvyseni
odtavovaci rychlosti elektrody.

» Délka oblouku se tak postupné zvetsi na puvodné nastavenou hodnotu.

» Tatfo tzv. samoregulacni funkce ploché zatézovaci charakteristiky je UCinnd
i v opacném pripadé, kdy dojde ke zvetseni délky oblouku.
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Charakteristiky svarovacich zdroju
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KUBiCEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty
pro kurzy svarovacich inzenyrd a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0.,
2011. s. 44.
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Pracovni bod

= Poloha pracovniho bodu je ddna prusecikem zvolené statické
zatézovaci charakteristiky zdroje s voltampérovou charakteristikou
spotrebice (oblouku).

= Dobrd kvalita svarového spoje je podminéna stabilitou elektrickeho
oblouku.

= Stabilita horeni oblouku pri svarovani zavisi na technologii svarovani
stejné jako na vlastnostech svarovacich zdroju.

» Na zdkladé porovndni strmosti zatézovaci charakteristiky zdroje a
voltfampérove charakteristiky oblouku se stabilita svarovaciho
oblouku vyjadruje jako rozdil strmosti zatézovaci charakteristiky
zdroje a strmosti voltampérové charakteristiky oblouku v pruseciku
obou téchto statickych charakteristik neboli v pracovnim bodée.
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D

vynamickd charakteristika

Dynamickd charakteristika zdroje svarovaciho proudu uddava prechodove
hodnoty napéti a proudu prfi rychlych zméndch v priobéhu svarovdni (napr.
pri zapalovani oblouku, pri zkratu, preruseni zkratu apod.).

Pro svarovaci zdroje jsou dulezité dynamické charakteristiky, které zachycuiji
casové zavislosti proudu a napéeti pri cyklu ,,naprédzdno - zkrat -
naprdazdno”, poprfipade ,zatizeni — zkrat — zatizeni", pricemz se posuzuje
strmost pocdatecniho proudu a vyjadruje se v kA.s-1.

Pro dosazeni optimdlniho procesu musi byt dynamickd strmost ve zcela
urCitém rozsahu, pricemz predevsim zkratovy proces je velmi citlivy na
dodrzeni dynamické strmosti.

Pri zkratovem (kapkovém) prenosu materidlu se zatizeni svarovaciho zdroje
méni velmi rychle v dusledku obloukem prendsenych kapek z elekirody do
|Gzné svarového kovu.

Kazdd kapka zpuUsobuje zkrat, kdy napéti klesne skoro na nulu a proud
vzroste pres prechodovou hodnotu na ustdlenou hodnotu zkratového
proudu (proud nakrdatko).
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Vstupni a vystupni parametry

» Kazdy zdroj svarovaciho proudu charakterizuji
tyto zakladni udaje:
»\Vstupni Udaje (podminky pripojeni zdroje k
elektrorozvodné siti)

»\ystupni Udaje (svarovaci vlastnosti zdroje)
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Vstupni udaje

» Jmenovité vstupni (napdjeci) napéti — fazové napéti 230 V nebo
sdruzené napéti 400 V jednordzové rozvodné sité nebo napéti 3 x 400 V
troj fGzové rozvodné sité

= Jmenovity kmitocet — 50 Hz

» Jmenovity prikon zdroje — prikon zdroje pri jmenovitém vstupnim napéti
a jmenovitém vystupnim svarovacim proudu

= Maximdalni prikon zdroje — prikon zdroje pfi jmenovitém vstupnim napéti
a maximdalnim vystupnim svarovacim proudu

» Jisténi sité — hodnota a druh sifovych pojistek

» Ucinik cos ¢ — fadzovy posuv mezi napé&tim a proudem

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarfizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inZzenyrd a technologu. Plzeri: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011. s. 45.
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Vystupni udaje

» Napéti naprdzdno — napéti na svorkdch svarovaciho zdroje pfi nezapdleném
oblouku. Z divodu bezpecnosti se omezuje velikost napéti naprdzdno.

= Pracovni napéti — napéeti mezi elektrodou a svarencem. Velikost pracovniho napéti
zAvisi na charakteristice svarovacinho zdroje (hodnoté svarovaciho proudu), druhu
elektrody, délce oblouku a dalsich vlivech.

arovaci proud — vystupni proud ze svarovaciho zdroje.

Latézovatel DZ (poméernd doba zatizeni) — pomér doby zatizeni zdroje svarovacino
proudu (t) prfi prerusovanem zatizeni k celkové deélce pracovniho cyklu (doba
zatizeni 1, + doba prestavky t,). DZ =1,/ (t, + t.) x 100 [%]

Jmenovity svarovaci proud - proud, ktery lze odebirat ze svarovaciho zdroje pri
jmenovitém zatézovateli, na ktery je zdroj navrzeny. Pokud neni uvedeno jinak,
predpokladdd se hodnota jmenovitého zatézovatele DZ = 60 %.

Trvaly svarovaci proud — nejvyssi proud, ktery mUze svarovaci zdroj ddvat pri trvalém
zatizeni (DZ = 100 %), tzn. neprerusovany proud, na ktery je zdroj navrzeny.
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Svarovaci proudy

= Vétsina vyrobcU svarovacich zdroju uddvd rozsah svarovacich
proudyU a rozsah pracovnich napéti pro urcity zatézovatel DZ.

= Jmenovity svarovaci vykon - vykon svarovaciho zdroje pfi
jmenovitém svarovacim proudu a jmenovitém pracovnim napéeti

= J&innost zdroje = jmenovity svarovaci vykon/jmenovity prikon
zdroje x100 [%]

» Normalizovany cyklus ru¢niho svarovani je urCen pro prerusovane
svarovani pri zatézovateli DZ = 60 % a celkové délce pracovniho
cyklu 5 minut (pripadné 10 minut).

= Pri délce pracovniho cyklu 5 minut je doba svarovani t.= 3 minuty a
doba prestavky t, =2 minuty; pfi délce pracovniho cyklu 10 minut je
doba svarovani t, = 6 minut a doba prestavky t, = 4 minuty.
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Charakteristiky jednotlivych typu
svarovacich zdroju

»Rotacni svarovaci zdroje
»Svarovaci fransformatory
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Rotacni svarovaci zdroje

» Rotacni svarovaci zdroje generuji stejnosmeérny proud.

» Obvykle jsou tvoreny svarovacim dynamem, které je
pohdnéno bud elektromotorem nejCastéji trifazovym
asynchronnim nebo spalovacim motorem zdzehovym
nebo vznétovym tam, kde neni k dispozci
elektrorozvodna sif.
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Rotacni svarovaci zdroje

» Svarovaci dynamo a motor tvori dohromady jeden konstrukCni celek na
spoleCnem podvozku — svarovaci agregat.

= Svarovaci dynamo ma statickou charakteristiku strmou, dava mekky oblouk

vhodny pro rucni svarovani obalenou elekirodou a také pro metodu WIG
pripadné MIG/MAG.

» Regulace svarovaciho proudu v rdmci regulacnino rozsahu je plynuld a
zajistfuje se zmenou buzeni magnetickeho pole statoru dynama.

» Reguldtor pro nastavovdni svarovacino proudu muze byt umistén bud
primo na svarovacim agregdtu, nebo mimo négj pri dalkovem oviadani
svarovaciho zdroje.

» Flekiricky proud se ve svarovacim dynamu vyrdbi indukci ve vodicich kotvy
(rotoru), otacejici se v elektfromagnetickém poli statorového vinuti.

KUBiCEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro
kurzy svarovacich inzenyrd a technology. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011. s. 47.
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Rotacni svarovaci zdroje

» Rotacni svarovaci zdroje nesplnuji soucasnd kritéria
ekonomické efektivnosti a pozadované  jakosti
svaroveho spoje.

» Jsou velmi tézké, jejich hluCnost prekracuje povolené
limity, maji vysokou spotfebu elekirické energie, dalsi
nevyhodou je, ze jejich mohutny ventilator virfi prach v
okoli svarovaciho zdroje.

» U nds se drive vyrabély a pouzivaly rotacni svarovaci
zdroje pod obchodnim oznacenim TRIODYN.
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Svarovaci transformdatory

» Svarovaci transformdtor pro obloukove svarovani je zdrojem
vétsinou jednordzového stridavého proudu.

» Kazdy transformdtor se skladdd ze zelezného jadra (ve tvaru ramu,
prstence apod.) tvoreného tenkymi ocelovymi plechy (v chem.
slozeni je 8 % az 10 % Si), primdrni a sekundarni civky, kde vinuti obou
civek je z izolovanych Cu nebo Al vodicU (drdt0 kruhového,
ctvercového nebo obdélnikového prirezu).

= U svarovacich transformdtorU se pripojuje primdrni vinuti na sif,
kdezto sekundarni primo do svarovaciho obvodu. Stridavy proud ze
sité  protékajici  vinutim  primdrni civky  indukuje  stridavé
elekirommagnetické pole prochdzejici prevazné zeleznym jadrem
(magnetickym obvodem) fransformdtoru.
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Svarovaci transformdatory

» \/ dusledku toho vznikd na principu elektromagnetické
indukce ve vinuti sekunddrni civky stridavé napéti, které
po zapdleni oblouku vyvold v uzavieném svarovacim
obvodu vznik sekunddrniho (svarovaciho) proudu.

» Regulace svarovaciho proudu muze byt stupnovitd
nebo plynulad.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarfizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inZzenyrU a technologU. Plzeni: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011.s. 47.
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Svarovaci transformdatory

Statickda zatézovaci charakteristika je mirné klesaijici (polostrma).

Svarovaci fransformdatory jsou vhodné vétsinou pro rucni svarovani
obalenymi elektrodami, pripadneé téz pro metodu WIG, u které
zviasté ke zlepseni stability horeni oblouku je pouzivan
vysokofrekvencéni ionizdtor jako zdroj vysokonapétovych impulsU
zapojeny bud paraleliné, nebo sériove v sekunddrnim vinuti
fransformatoru.

V porovndni s rotacnimi zdroji svarovaciho proudu maji svarovaci
fransformdatory nizkou spofrebu pri chodu naprdzdno, lepsi uCinnost
(85 % az 97 %), ale UCinik je pomérné maly (0,5 az 0,7).

Napdjeci trifdzovou elekirorozvodnou sit svarovaci transformatory
zatézuji nerovnomeérné, protoze pri svarovani zatézuji jednu nebo
dvé faze podle toho, jestli vstupni napdjeci napéti je fazove (230 V
50 Hz) nebo sdruzené (400 V 50 Hz).



» Regulace svarovaciho proudu je zavisld na konstruk&nim usporadani transformatoru, provadi se napr.:
a) [Zménou poctu zAvitu v primdrnim vinuti

= Svarovaci proud se méni stupnovité (a v opacném pomeéru napéti naprdzdno) na zakladé prepinacem realizované
zZzmény poctu zAavitu na primdarnim vinuti a tim i zmény prevodu transformdatoru.

)| Posuvnym nebo otocnym rozptylovym jadrem

= Svarovaci proud se méni plynule podle zmény polohy jadra (umisténého mezi primdarnim a sekunddrnim vinutim), kterd
urcuje podil magnetického toku uzaviraného jadrem k toku prochdzejicimu vinutim sekunddrni civky.

Regulacni tlgmivkou s prepinacem

= SvarovAci proud (a také strmost statickych charakteristik) se méni stupnovité podle poctu prepinacem zapojovanych
zavity vinuti tlumivky zapojené do série se sekunddrnim vinutim transformdtoru. Pokud mad tlumivka maly pocet zdvitd
inyfi, statickd charakteristika je polostrmad, pri zvysujicim se poctu zavitu se stavda charakteristikou strmou.

farovaci proud (a statickd charakteristika) se méni plynule zménou reaktance tlumivky v zavislosti na zméné
gtejnosmérné predmagnetizace jadra tlumivky. Mald predmagnetizace tlumivky znamend vysokou indukénost a
eaktanci tlumivky a tim i nizky svarovaci proud, pfi velké predmagnetizaci tlumivky je jeji indukénost a reaktance nizkd

Alikost svarovaciho proudu a sklon statické charakteristiky jsou ovlivnény stupném tésnosti vazby na zakladé vzdjemné
indNkEnosti vinuti obou civek.
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Svarovaci transformdatory
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Svarovaci usmeérnovace

Svarovaci usmérnovac je zdroj stejnosmérného (usmérneneho)
proudu.

Skladda se ze sitového transformdatoru a prislusnych usmernovacich
prvkU zapojenych v sekunddrnim obvodu transformdtoru.

Transformdator byva bud jednofdzovy, nebo trifGzovy.

Usmérnovaci prvky jsou tvoreny polovodiCovymi kremikovymi
diodami nebo tyristory pouzitymi u jednordzovych svarovacich
zdrojU0 v zapojeni dvoucestného mustkového usmérnovace (tzv.
Graetzovo zapojeni) nebo u ftrifdzovych svarovacich zdrojuo v
zapojeni Sesticestného mustkového usmérmovace.

vinéni  vystupniho usmérnéného napéti u jednordzového
usmeéernovace je relativné velké, frekvence zvinéni je dvojndsobkem
sifové frekvence.
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Svarovaci usmeérnovace

U trifdzového usmérnovace je zvinéni vystupniho usmeérnéneho napéti

NIZSI.

Trifdzovy svarovaci usméernovac je vhodny pro velké proudove zatizeni,
mAa dobré svarovaci vilastnosti a ve srovndni s jednordazovym
svarovacim usmeérnovacem elektrorozvodnou napdjeci sitf zatézuje
symetricky.

Transformdator dava moznost pri svarovani vyuzit jak stejnosmeéerny tak
stfidavy proud.

Svarovaci usmérnovace ve srovnani s rotacnimi zdroji svarovaciho
proudu vykazuji mensi ztraty pri chodu naprdzdno, tzn. nizsi spotrebu
elektrické energie, nehlu¢ny chod, vyssi Ucinnost (v priméru cca 80 %),
relativné mensi hmotnost a dobré svarovaci vilastnosti. Svarovaci
usmérnovace maji velmi dobré dynamickéeé vlastnosti, to se projevuje

zejméena pri rychlych zméndch napéti a proudu.
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Jednofdzovy usmérnovac
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Jednofdzovy usmérnovac
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Trifdzovy usmeérnovac
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Trifdzovy usmeérnovac
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Jednofdzovy usmérnovac

Regulace svarovaciho proudu a nastaveni
vhodné zatézovaci charakteristiky se u
svarovacich  usmémovacu  provdadi  napr.
prostrednictvim regulacni tHumivky
(tfransduktoru), tyristorového rizeni, analogového
franzistorového  fizeni nebo  taktovanéeho
tranzistorového fizeni.
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Svarovaci usmérnovac s regulacni
flumivkou

» Regulace svarovaciho proudu a nastaveni zatézovaci statické charakteristiky je na
stejném principu jako u svarovaciho zdroje, kde na zdkladé zmeény reaktance
tlumivky (fransduktoru) stejnosmeérnou predmagnetizaci feromagnetického jadra.

ransduktorem se proud usmeérnuje nerizenymi usmérnovacimi ventily — diodami.
ato regulace se pouzivd jak u jednordzovych tak i ftrifdzovych svarovacich
usmérnovacu.

Lze dosahnout pozadované statické charakteristiky svarovacino zdroje, potrebné pro
ruzné zpusoby svarovdni od strmé zatéZzovaci charakteristiky zdroje pro rucéni
svarovani obalenou elektfrodou a svarovani metodou WIG az po plochou zatézovaci
charakteristiku zdroje napr. pro automatické svarovani technologii MIG, MAG.

Vyhodou tohoto svarovaciho zdroje je relativné jednoduchd konstrukce, z toho
ddvodu i nizkd poruchovost a dobrd Ucinnost (cca 80 %).

Nevyhodou jsou pomérne velké rozméry a hmotnost, horsi dynamické vilastnosti @
nepriznivy Ucinik.
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Svarovaci usmérnovac s tyristorovym
fizenim

» Nastaveni intenzity svarovaciho proudu se provadi prostrednictvim fdzoveé regulace

pomoci tyristoru, kdy svarovaci proud je modulovany sifovym kmitoctem.

» Tyristory vétsinou v muUstkovém zapojeni, navazujici na sekunddrni stranu sitového
transformdtoru, maiji funkci fizenych usmérmovacich ventilu.

Okamzik privedeni fidicich impulsO na tyristor ovliviuje velikost proudu respektive
vykonu prendseného tyristorem.

Tim je usmérnovana jen urcita Cast proudu, ktery je ddle vyhlazovan flumivkou.

Svarovaci zdroje s tyristorovou regulaci umoznuiji realizovat impulsni proces s frekvenci
odpovidaijici frekvenci sité.

Ridici elektronickd jednotka reguldtoru tyristord je dopinéna zpétnou vazbou, umozriuje
programovani parametrt svarovdni a jejich udrzovdani.

U&innost t&chto svarfovacich zdroju je velmi dobrd (cca 80 % az 90 %).

Dynamické vlastnosti jsou ponékud horsi vlivem pourziti relativné velké vyhlazovaci
tlumivky, coz se projevuje zvlast pri zkratovém oblouku.
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o

Schéma fazeni tyristoru
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Svarovaci usmérnovac s analogovym
fizenim

Sestavu tohoto svarovaciho zdroje tvori sitovy transformdator, usmérnovac s
polovodicovymi diodami v mUstkovém zapojeni a vyhlazovacimi kondenzdtory.
a analogové frizeny franzistorovy stupen ve funkci promeénnéeho elekirického
odporu v obvodu svarovaciho proudu.

/pétnovazebni reguldtor svarovacinho proudu fidi plynulé otevirdni a uzavirdni
tranzistorového stupné na zdakladé kontinudlinino porovnavdani nastavenych a
skuteCnych hodnot napéti a proudu béhem svarovani.

Tento zpUsob fizeni je velice efektivni vzhledem k tomu, ze polovodicové prvky
na sekunddrni strané transformatoru tzn. v tranzistorovém stupni, reaguji velmi
rychle na fidici signdly, a proto lze operativné meénit vystupni vykon podle
potreb svarovaciho procesu.

Vzhledem k vysoké stabilité oblouku a svarovani téméer bez rozstriku jsou tyto
svarovaci zdroje vhodné pro pourziti v robotfizovaném svarovani.

UrCitou nevyhodou zUstavd relativné vysokd hmotnost a vétsi rozméry dané
pouzitim sitovéeho transformdatoru.
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Svarovaci usmérnovac s digitalnim
fizenim na sekundadru

» Konstrukce tohoto svarovaciho zdroje je rovnéz tvorena
vstupnim sifovym transformdatorem, nefizenym
usmérnovacem mustkového typu a na néj navazujicim
digitalné rizenym tranzistorovym stupném ve funkci
polovodicového spinace v obvodu svarovaciho proudu.

» Tranzistorovy stupen se periodicky zapind a vypind v
rytmu taktovaci frekvence (napfr. 20 kHz).

» Toto periodické spindni a vypindni je oznacovano jako
.faktovani".

= VVelkou vyhodou spinacich tfranzistorU je jejich vysokd
spinaci rychlost az do frekvence cca 200 kHz.
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Svarovaci usmérnovac s digitalnim
fizenim na sekundadru

= Maji charakter zesilovacu, zcela nepatrnym elektrickym
vykonem nékolika wattu ovlddaji svarovaci zdroj o
vykonu napr. 20 kW (500 ampér).

= Tlumivka za tranzistorovym stupném zqjistuje akumulaci
energie a vyhlazovani impulsninho svarovaciho proudu.

» /pétnovazebni reguldtor privadi generované taktovaci
pulsy na tranzistorovy stupen na zdakladé porovndavani
nastavenych a skutecnych parametru napéti a proudu.

» Vyhody a nevyhody stejné jako u analogoveho rizeni.

= Pro zdroj s digitainim fizenim je charakteristicky impulsni
proces svarovani.
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Svarovaci invertorové zdroje

= |nvertorové svarovaci zdroje jsou primarné fizené zdroje s
vykonovymi tranzistory, pracuji na principu
sttedofrekvencnich ménicu (stfidacu) o frekvenci 20 kHz
az 100 kHz a v soucCasneé dobé jsou nejprogresivnejsi
koncepci modernich svarovacich zdroju.
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Svarovaci invertorové zdroje

» 7dkladnim rysem invertorovych zdroj0 je umisténi fransformdtoru v
energetickém retézci az za spinacim tranzistorem.

» DUvodem tohoto uspordddni je zdvislost hmotnosti a objemu
transformdtoru na jeho pracovni frekvenci.

= Cim vy33i frekvence, tim mensi objem a také hmotnost. Proto maji tyto
zdroje malou hmotnost i malé rozméry, aniz by doslo k poklesu jejich
vykonnosti.

» Proudovd hmotnost praktficky nepresahuje hodnotu 0,05 kg/A.
= Dalsi prednosti je vysokd hodnota elektrické UCinnosti (cca 920 %).

» Aby bylo mozno vyuzit vysokou taktovaci frekvenci, je nutno stridave sifove
napéti nejprve usmérnit. Stejnosmérné napéti, které je k dispozici za
primdrnim  usmérnovacem, se prostrednictvim tranzistorového spinace
premeéni na vysokou frekvenci.

» Vystupni napéti fransformdatoru se pak ndsledné jesté usmerni.

KUBiCEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro kurzy
svarovacich inZzenyrd a technologu. Plzen: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011.s. 52.
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Svarovaci invertorové zdroje

Srdcem celého zarizeni je ridici elekironickd jednotka, kterd reguluje
vzdjemnou soucinnost funkcnich blokU svafovaciho zdroje s
jednotkami  poddvdni dradtu a doddvky ochranného plynu,
kontroluje spravnou cinnost zarizeni, komunikuje s obsluhou
prostrednictvim displeje pro nastavovdni a kontrolu parametru,
zAaroven funguje jako knihovna programda.

U vétsich zarizeni je fidici systém svarovaciho zdroje vybaven také
vystupem pro periferni zarfizeni pofizujici trvaly zdznam probézné
sledovanych vybranych provoznich parametrU (tiskdrna, zapisovac,
apod.) nebo pro komunikaci s externim pocitacem, prostrednictvim
kterého Ize programovat specidini pribéhy jednotlivych parametru
v zavislosti na redlném case.
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Konstrukce invertorovych svarovacich
zdroju davd predpoklady pro:

» vysoky a stabilni svarovaci vykon,

= optimdlni rizné nastavitelné statické charakteristiky v rezimech MIG, MAG,
WIG a MMA,

» jednoduchou a nendrocnou obsluhu,
» univerzalnost pouziti,
» moznost vystupu pro pocitacove zpracovani dat pri fizeni a kontrole jakosti,

= moznost snadné komunikace s automatizovanymi a robotizovanymi
pracovisti,

= vysokou provozni spolehlivost, popr. snadnou detekci zavad a jejich rychlé
odstranéni.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarfizeni. UCebni fexty pro
kurzy svarovacich inzenyrd a technologu. Plzefi: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011.s. 52.
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Schéma zapojeni invertorového zdroje
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Blokové schéma a prubéhy proudu
invertoroveho zdroje
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Digitalni svarovaci zdroj

= Ridici elekironickd jednotka tohoto zdroje je vysledkem revolu&niho
pokroku ve vyvoiji svarovacich zdroju.

= Pfindsi plnou digitalizaci jejich systémo.

= Pouziti digitdlnich signdlovych procesorU zaijistuje vysokou operacni
rychlost, kterd je nezbytnd pro rychlé zpracovani dat.

= Tim se otevirgji netusené moznosti ovlivhovani svarovaciho procesu
prostrednictvim software.

» Mimo fo se zvysuje presnost a reprodukovatelnost dosazenych
vysledkU svarovdni, protoze se eliminuji analogové polovodicové
soucastky, zatizené teplotnim driftem.




Erasmus+
D

igitalni svarovaci zdroj

Komunikace mezi svarovacim zdrojem a perifériemi (podavac
dratu, ddlkovy reguldator, atd.) se uskutecCnuje prostrednictvim
datoveé sbérnice centralnino mikropocitace.

Vsechny informace obousmérné prendsené umoznuji odecditat
pfipadné ménit provozni data nebo nastaveni parametri nejen na
vlastnim zdroji, ale téz na podavaci dratu nebo primo na hordaku.

Ridici mikropocitad zpracovAvd data s nejvyssi presnosti a peclivé
kontroluje krifické svarovaci parametry.

Pfi svarovdni probéhne az 10 000 fidicich a regulacnich krokU za
sekundu, kdy se porovndvaj skutecné svarovaci parametry se
zadanymi a v pripadé odchylky jsou okamzité korigovany podle
zadanych hodnot.

SoucCasné je kontrolovdno sitové napéti, proud plynu, posuv
svarovaciho dratu a dalsi podstatné funkce zarizeni.
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Svarovani impulznim proudem

Svarovani impulznim proudem je zalozeno na vhodné modulaci
vystupniho proudu svarovaciho zdroje, kdy amplifuda proudu se v
ramci dané periody méni z hladiny zdkladniho proudu (nizsi
hodnota) na hladinu impulsniho proudu (vyssi hodnota), pricemz
taktovaci frekvence pulsu je bud' odvozena od sifového kmitoctu
(nasobek kmitoCtu 50 Hz) nebo je generovana nezavisle na sitovem
kmitocCtu.

Pomér impulznino proudu k proudu zdkladnimu muze byt ménén
stupnovité pripadné plynule a rovnéz tak mize byt ménén pomér
Sirky impulzu k Sifce mezery dané periody proudu.

/ména proudu ze zdkladniho na impulzni a zpét muoze byt
realizovdna skokem (obdélnikovy prubéh impulsnino proudu) nebo s
urCitou strmosti ndbéhové hrany pripadné sestupné hrany impulsu
proudu (lichobéznikovy prubéh impulsniho proudu).
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Svarovani impulznim proudem

= Aby bylo mozno u fizenych zdroju libovolné nastavovat
svarovaci vykon ve velkém rozsahu, je nutno meénit
pomér doby zapnuti (Sirka impulzu) k dobé vypnuti (Sirka
mezery).

» Tato metoda se oznacuje jako pulsni Sifkova modulace.

= Potfebny tvar a prubéh pulzu je také ovlivhén pomérem
amplifudy pulsnino a zdakladniho proudu.

= Pfi frekvenci pulsu v rozsahu napr. 1 Hz az 1000 Hz existuje
poro kazdy materidl odpovidaijici fvar pulzu.
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Svarovani impulznim proudem

= |Impulsnim obloukem se zqjistuje optimdlni nastaveni
viech parametrd, (automatické nebo manudini)
bezzkratovy prenos materidlu s minimalni Urovni rozstriku.

» Do tavné |dzné odkdpne z dratové elekirody na kazdy
iImpuls jedna kapka pridavného materidlu.

= |mpulsni technika umoznuje nastavit v celém vykonovem
rozsahu konstantni  velikost kapek a rychlost jejich
odtavovani.

» Tim Ize presné definovat rychlost procesu i kvalitu
porovedenych svarU a samoziejmé i tepelnou energii
vhesenou do materidlu.
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Ovladani jednim parametrem —
Synergicky rezim svarovani

ldedIni pribéh celého svarovaciho procesu, od priblizovaci fdze
pred zapdlenim oblouku az po fdzi zhasnuti oblouku a soucasnem
odfaveni posledni kapky dratu, je dosazitelny jenom pomoci
velkého poctu plynule nastavitelnych parametru.

Nastavovdni  tak velkého mnozstvi parametrd0 by obsluhu
svarovaciho zdroje velmi komplikovalo.

» S pomoci tzv. ,synergického rezimu" (ovladani jednim parametrem

napr. rychlosti poddvani pridavného materidlu), kde jsou
predprogramované parametry pro libovolnou kombinaci drat/plyn,
mUze uzivatel oviddat celé zarizeni zcela jednoduchym zpUsobem.

Ukol optimalizace parametrd pro celou fadu zdkladnich |
pridavnych materidld a ochrannych plynU zde prebird vyrobce
svarovacinho zarizeni.
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Ovladani jednim parametrem —
Synergicky rezim svarovani

» Tyto poznatky jsou ulozeny ve forme databanky (tzv. knihovne

programu) v elektronické pamétové jednotce.

UZivatel nastavi pfimo na svarovacim zdroji pouze prumér drdtu,
druh ochranného plynu a druh materidlu a vestavéeny
mikroprocesor se jiz postard o plynulé nastaveni vykonu v celém
rozsahu.

Tim je zajisténo dosazeni vysoké kvality provddénych svaru,
produktivity a rychlosti procesu pri vyrazném zjednoduseni obsluhy a
ovliadani.

Chybnd obsluha je zde prakticky vyloucena.

Navic, diky moznosti pocitacového zpracovdni vysledku

svarovaciho procesuje ddana i moznost sledovani a kontroly
svarovacich parametru.
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Ovladani jednim parametrem —
Synergicky rezim svarovani

» Ridici systém svafovaciho zdroje umozniuje navic
uzivateli vytvorit a nastavit své optimalni parametry pro
jakykoliv pripad svarovani, ulozit je do paméti a v
pripadé potreby takto vytvoreny vlastni program
jednoduchym zpusobem (stisknutim tlacitka) opétovné
vyvolat,

» Kromé& toho si v nékterych pripadech muUze svdarec
béhem svarovaciho procesu dle okamzité potreby
prostrednictvim ovladace na rukojeti hordku plynule
regulovat proud (upravovat oblouk) a tim ménit
svarovaci vykon napr. v rozsahu az o = 50 % od hodnoty
nastavené aktudlinim svarovacim programem.
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dlkové ovliadani

Moderni elektronické systémy svarovacich zdrojo umozniuiji oviddat
zdroj pfi svarovacim procesu ddalkové (napf. pfi automatizovanych
a robotizovanych aplikacich), kontrolovat a evidovat redlné
parametry jednotlivych svarU (s moznosti archivace i tiskU probéhu
jednotlivych  parametrd) i programovat specidlni  probéhy
jednotlivych parametr0 v zAvislosti na rediném case.

Klasické ddlkové ovladace pro rucni nebo nozni oviadani v
samostatném zakrytovdni jsou propojeny s vlastnim svarovacim
zdrojem kabely libovolnych délek.

V nékterych pripadech pro zvyseni komfortu prdace svdarece je
ddlkovy ovladac¢ zabudovdn do rukojefi hordku s moznosti
vyvoldvat viechny dulezité parametry, nastavovat je a pruobézné je
sledovat na displeji ovladace.
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Prislusenstvi svarovacich zdroju

» Startovaci zarizeni
®» Pripojeni zdroje k elektrorozvodné siti
» Svarovaci kabely

» Drzaky elektrod
» Svarovaci svérky
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Startovaci zarizeni

V nékterych pripadech je vhodné realizovat zapdleni elektrickeho oblouku
bez dotyku elekirody se zakladnim materidlem.

Napr. zapalovdni oblouku dotykem u technologie WIG muUze zpusobit
nalegovani svarového kovu materidlem wolframové elekirody.

Rovnéz pri svarovani stfidavym proudem je zadouci podporit opetovny
vznik oblouku pri zmeneé polarity.

Toto je mozné zgijistit takovym zpUsobem, Ze na potrebny cas se zvysi napéti
mezi elekirodou a svarencem na tak vysokou hodnotu, aby v plynu
nachdzejicim se mezi elektrodou a svarencem nastala lavinova ionizace.

Takovy proces startu zabezpecuje ionizator, kiery za béznych podminek
musi poskytnout napéfové impulsy s amplitudou nékolik fisic voltU
prevysujici elektrickou pevnost prostredi mezi elektrodami.

Startovaci ionizator musi byt po zapdleni oblouku elektronicky odpojen.

lonizator podporujici svarovani stfidavym proudem je zapojen frvale.
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Pripojeni zdroje k elektrorozvodné siti

» Kazdy svarovaci zdroj je z pohledu obecné elekirotechniky
elektrickym strojem.

» Proto musi vsechny cCasti jeho konstrukce splnovat pozadavky
prislusnych  elekirotechnickych norem a predpisU, jednak
technickych, ale predevsim bezpecnostnich.

» K elekirorozvodné siti jednordzového napéti (230 V 50 Hz) nebo
trifdzového napeéti (3 x 230/400 V 50 Hz) se svarovaci zdroje pripojuji
obvykle pohyblivym pfivodem zakoncenym prislusnou vidlici pro
zasunuti do zasuvky pevného rozvodu elekirické energie.
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Pripojeni zdroje k elektrorozvodné siti

= V nékterych vyjimecnych pripadech velkych svarovacich zdroju,
které jsou trvale a nepohyblivé umistény na jednom misté v ramci
svareCskeho pracovisté, mohou tyto byt k rozvodu elekiricke
energie pripojeny pevnym privodem.

» Jak pohyblivy, tak i pevny privod musi byt spravné dimenzovan (jak
po strance elektricke, tak i mechanickeé) podle maximdalniho prikonu
zdroje.

» Pevny rozvod elekirické energie v porovndni s pohyblivym resp.
pevnym privodem musi mit stejny nebo vétsi prirez jader vodicU a
musi byt jistén jistiCem prislusné velikosti s pomalou vypinaci
charakteristikou.
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Pripojeni zdroje k elektrorozvodné siti

» Svarovaci zdroj je vétsinou posuzovdan podle elektrotechnickych
norem jako elektricky predmét tridy |, a proto musi mit ochranné
svorky na pripojeni ochranného vodice, kterym je pohyblivy nebo
pevny privod opatren.

» Ochrana obsluhy pred nebezpecnym dotykem se zivymi Castmi
zdroje (Castmi vedoucimi proud) je zqjisténa krytim, izolaci a
doplnkovou izolaci (pfi pouziti ochrannych pomucek) ve smyslu
prislusnych norem.

» Stupen kryti u svarovaciho zdroje byva vetsinou IP 21 az IP 23.

= Ochrana obsluhy pri dotyku s nezivymi ¢astmi je ochrana koster a
krytO a nosnych kovovych konstrukci.

» Uplatnuje se az pri poruse pracovni izolace a vétsinou je zajisténa
joko ochrana nulovédnim nebo ochrana napéfovym pripadné
proudovym chranicem.
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Svarovaci kabely

» Svarovaci kabely jsou jednozilové vodice se slozenymi jadry a s
pryzovou izolaci, privadéjici svarovaci proud ze svarovaciho zdroje k
drzdku elekirody nebo ke svarovacimu hordku (pistoli) a také ke
SVarovaci sverce pripevneéné na svarovaném materidlu pro uzavreni
proudového okruhu (obvodu) zdroje.

= Prirez jader se dimenzuje podle maximdlniho svarovaciho proudu.

» Maximadlni dovolend délka svarovacino vodice se stanovi tak, aby
Ubytek napéti pri jmenovitém zatizeni neprekroCil hodnotfu 2 V.

» Je-li nutno pouzit delsiho svarovaciho vodice nez je uvedend mezni
délka, zvoli se jeho prifez o stupen vyssi.
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Svarovaci kabely
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Pripojeni svarovacich kabelu
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Drzdaky elektrod

» Drzdk elekirod slouzi k upnuti elektrody pri svarovani.

» /dkladni pozadavky na né jsou predevsim mald hmotnost, bezpecnost,
dobrd ovladatelnost pro vymenu elekirody a svarovani v polohdch.

= Drzaky elektrod pro rucni obloukove svarovani jsou normovany v CSN 05
2250 nebo v CSN EN 60 974-11.

= Velikost svarovacich drzdkt se fidi podle velikosti upinacich celisti a
proudovym zaftizenim.
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Svarovaci drzdk bez elektrody
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Nasazovani elektrody do svarovaciho
drzaku
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Svarovaci svérky

» Slouzi spolu s kabely pro privedeni druhé polarity od
svarovaciho zdroje na svarovany materidl.

» Svérky je nutho pevné upnout, aby byl co nejmensi
prechodovy odpor.

» Svérku umistujeme co moznd nejbliz k mistu svarovani.

= Svérky maiji rUznou velikost podle velikosti svarovacinho
proudu.
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Svarovaci svérka
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Otdzky k zamysleni

1. Jaké jsou pozadavky na svarovaci zdroje?

N

Jaké je rozdéleni svarovacich zdroju podle zpUsobu premény energie?

o

Jaké je rozdéleni svarovacich zdroju podle druhu doddvaného
proudue

Jakymi zpUsoby je mozné zapdlit elektricky oblouk?

Co udava dynamickd charakteristika svarovaciho zdroje?
Popiste statickou charakteristiku.
Jaké jsou vstupni a vystupni parametry svarovacich zdrojue

OSSO

Charakterizujte rotacni svarovaci zdroje.

9. Charakterizujte svarovaci transformator.
10.Co to je synergicky rezim svarovani?

| 1.Charakterizujte svafovaci kabely a jejich prislusenstvi.
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