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MODUL |
/droje prudu pre zvaranie
elektrickym oblukom

Zdroje energie pro oblukové zvaranie




Erasmus+
Uvod do zdrojov zvdarania pre zvaranie
oblukom

» /varanie elektrickym oblukom patri medzi technoldgie
tavného zvdrania, pri ktorom sa vyuziva teplo
elektrického obluka.

» Velke teplo je koncentrované v malom priestore, preto
je mozné rychlo roztavit zvarové plochy a natavif
pridavny materidl.

» /varacie zdroje doddavaju energiu, ktord je potrebnd tak
pre zapdlenie, ako aj horenie elekirického obluka.




Erasmus+
Poziadavky na zdroje zvarania

= Na zdroje zvarania pre oblukové zvaranie su kladené fieto poziadavky:
= dobré zapalovanie obluka a stabilny obluk,

= plynuld a jemnd reguldcia zvdracieho prudu, eventudine i napdtie podla spdsobu
zvarania, staly vykon a vysokd Ucinnost,

= napdtie naprazdno musi zodpovedat druhu produ a spdsobu zvdarania a nesmie byt
ysSia ako pripustné hodnoty,

staticka charakteristika musi zodpovedat spdsobu zvarania,

= musi mat odolnost proti kratkodobym skratom pri skratovom prenose kovu z elekirody,
» dynamickd charakteristika musi zabezpedif po skrate rychly ndrast zvaracieho napdtia,
» vysokd prevadzkova spolahlivost, jednoduchd detekcia zavad a ich rychle odstranenie,
= primerané obstardvacie a nizke prevadzkové ndklady,

» konstrukcia musi zaistit bezpecnost prevadzky v sulade s platnymi normami a predpismi,
» 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 zdroje zvaranid

» OblUukové zvaracie zdroje MusIia vyhovovat
poziadavkam technoldgie zvdrania a bezpecnostnym
predpisom.

» /varacie zdroje suU stavané pre menovité napdjacie
napdtie fazové (230 V 50 Hz) alebo napdtie zdruzené
(400 V 50 Hz), pripadne napdtie trojfazové (3 x 400 V 50
Hz) elektrorozvodnej siete.

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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Zdroje zvdaranio

» Napdtie naprdzdno oblikovych zvdracich zdrojov musi pre
prostredie ez zvySeneho nebezpecenstva uUrazu elekfrickym
prudom splnaf tieto poziadavky:

» pri zdrojoch jednosmerného zvdaracieho priudu moze byt
Spickova hodnota napdtia naprazdno maximalne 113V,

» y zdrojov striedavého zvdaracieho prudu mdze byt Spickova
hodnota napdtia naprdzdno maximdlne 113 V a efekfivha
hodnota napdtia maximdalne 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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Rozdelenie zvaracich zdrojov

» /vdracie zdroje pre oblukové zvdaranie sa delia podla:

1. spOsobu premeny energie Na:

» zdroje rotacné (zvaracie dynamad)

» zdroje statickeé, netolivé (zvaracie transformdatory, usmernovace, menice)
2. druhu doddavaného prudu na:

» zdroje jednosmerného prudu (zvaracie dynamad)

= zdroje usmerneného prudu (zvdaracie usmernovace, menice)

» zdroje striedavého prudu (zvaracie 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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Rozdelenie zvaracich zdrojov

» 7varacie zdroje statické (neftocive) sa delia na:
1. zdroje so siefovym transformdatorom
» zdroje striedavého prudu: zvaracie tfransformdatory
» 7zdroje usmerneneho prudu
» zvaracie usmernovace neriadené
» zvAdracie usmernovace riadené
2. zdroje bez sietoveho transformdatora

= zvaracie menice (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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/akladné technické parameftre
zvaracich zdrojov

» Statické charakteristiky

» Stafickd charakteristika zdroja zvdracieho prudu je krivka
zavislosti pracovného napdtia zdroja od zvdaracieho prudu pri
ustdlenom stave a urCitom nastaveni regulacného stupna
zdroja.

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 sa ziskajb meranim napdtia a prudu v
elektrickom obvode zvdracieho priudu, do kftorého je zapojené
regulacné zariadenie.

» Stav naprdzdno a stav nakrdtko - to sU dva krajné body statickej
charakteristiky.

» Pri stave naprdzdno zvaracim obvodom nepretekd ziadny priud a
napdtie zdroja je zvycajne najvyssie - napdtie naprdzdno.

» So stupajucim prudovym zatazenim napdtie na zdroji klesa.
» FElekiroda je v kontakte so zvaranym materidlom - stav nakratko,
tzn., ze obvodom pretekd najvyssi prud tzv. skratovy.

» Podla priebehu statickej charakteristiky v blizkom okoli pracovneho
bodu, t. j. podla strmosti charakteristiky sa urCuju charakteristické
vlastnosti zvaracich zdrojov:




Erasmus+
Vlastnosti zvaracich zdrojov

» zdroje s konstantnym napdtim (tzv. tvrde zdroje) - malé
zmeny napdtia, plochd charakteristika,

» zdroje s konstantnym prudom (tzv. makke zdroje) - malé
zmeny prudu, strmad charakteristika,

» zdroje s konstantnym vykonom, maju pri rastucom
zvaracom prude pokles napdtia na zdroji taky, ze ich
sucCin U krat | (vykon) je mozné povazovat za konstantny,
maju zafazovaciu charakteristiku mierne klesajucu
(polostrmu).
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Vplyv plochej a strme| charakteristiky na
kolisanie prudu vyvolané zmenou napdtia

na oblUku (zmenou dizky oblUka)
Ut
(V]

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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/varacie zdroje

Niektoré zvdracie zdroje maju moznost prepinaf sklon statficke;
zatazovacie] charakteristiky.

Charakteristiky sa daju prepinatf stupnovito alebo plynule a zdroje
zvaracieho prudu maju  zvyCajne cely subor statickych
zatazovacich charakteristik.

Normalizované napdtia na obluku je dané polohou pracovného
bodu nastavenej zatazovacej charakteristiky urceného ako
priesecnik tejtfo charakteristiky s priamkou normalizovanych
pracovnych napdti (Up =1 (12)).

Poloha pracovného bodu je teda dand prieseCnikom zvolengj
staticke] zatazovacej charakteristiky zdroja s voltfampérovou
charakteristikou oblUku.



Erasmus+

/varacie zdroje

Pre ruCné zvaranie elekirickym oblukom je vhodny zvdaraci zdroj so
strmou statickou charakteristikou, kedy velkd strmost zafazovacej
charakteristiky zdroja v okoli pracovného bodu zaistuje pri relativne
velkom kolisani napdtia na oblUku (pri meniacej sa dizke
elektrického obluka) nepatrné zmeny zvdaracieho prudu.

V pripade, ze by strmost dosiahla hodnotu 90° (statickd
charakteristika v okoli pracovného bodu je kolmda na os prudu), by
sa potom pri kolisani dizky oblUku hodnota zvdracieho pridu vébec
nemenilq.

Dizka elekirického oblUka, ktord ovplyviuje priamo napdtie na
oblUuku, sa md&ze menit napr. v dbésledku nepokojneho vedenia
elektrody alebo vinou nerovnosti povrchu materidlu.
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/varacie zdroje

Plochd charakteristika sa pouziva pre automatické zvdaranie pod tavidlom.

Nastavend dizka elekirického oblUka zostdva nezmenend v pripade, ked
rychlost poddvania elekirddy (drétu) je rovnakd ako rychlost jej
odtavovania.

Rychlost odtavovania elektrody je zavisld na velkosti zvaracieho prudu.
Posun drotu do hordka (rychlost poddavania elekirddy) je konstantna.

V pripade, Ze z nejakého dévodu ddjde napr. k skrateniu dizky obldka a v
doésledku toho k znizeniu napdtia na obluku, potom plochd zatazovacia
charakteristika zdroja zabezpedli zvysenie zvdaracieho prudu a tym qj
zvysenie odtavovacej rychlosti elektrody.

Dizka oblUka sa tak postupne zvad&si na pdvodne nastaveny hodnotu.

Tato fzv. samoregulacna funkcia plochej zatazovace] charakteristiky je
Ucinnd aj v opacnom pripade, kedy dbjde k zvacseniu dizky obluka.
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Charakteristiky zvaracich zdrojov

Yz U Charakteristiky zdroja
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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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Pracovny bod

Poloha pracovnéeho bodu je dand priesecnikom zvolenej statickej
zafazovace] charakteristiky zdroja s voltampérovou charakteristikou
spotrebica (obluka).

Dobrd kvalita zvarového spoja je podmienend stabilitou
elektrického obluka.

Stabilita horenia obluka pri zvarani zavisi od technoldgie zvarania
rovnako ako od vlastnosti zvaracich zdrojov.

Na zaklade porovnania strmosti zatfazovacej charakteristiky zdroja a
voltampérovej charakteristiky obluka sa stabilita zvaracieho obluka
vyjadruje ako rozdiel strmosti zatazovacou charakteristikou zdroja a
strmostou voltampérove] charakteristiky obluku v prieseCniku oboch
tychto stafickych charakteristik Cize v pracovnom bode.



Erasmus+Dynamickd charakteristika

» Dynamickd charakteristika zdroja zvdracieho pridu uddva prechodove hodnoty
napdtia a prudu pri rychlych zmendch v priebehu zvarania (napr. pri zapalovani
obluku, pri skrate, preruseni skratu a pod.).

= Pre zvdaracie zdroje su ddlezité dynamické charakteristiky, ktoré zachytavaju casovu
zavislost prudu a napdtia pri cykle "naprdzdno - skrat - naprdzdno"”, popripade
"zatazenie - skrat - zafazenie", pricom sa posudzuje strmost pociatocného priudu a
vyjadruje sa v kA.s-1.

» Pre dosiahnutie optimdlneho procesu musi byt dynamickd strmost v urCitom rozsahu,
pricom predovietkym skratovy proces je velmi citlivy na dodrzanie dynamickej
strmosti.

= Pri skratovom (kvapkovom) prenose materidlu sa zatazenie zvaracieho zdroja meni
velmi rychlo v doésledku oblukom prendsanych kvapiek z elekiroddy do kupela
zZvaroveho kovu.

» Kazdd kvapka spdsobuje skrat, kedy napdtie klesne skoro na nulu a prid vzrastie cez
prechodovy hodnotu na ustdlent hodnotu skratového pridu (prud nakratko).

= Po skrate napdtie vzrastie cez prechodovu hodnotu na ustalenu hodnotu, ktord je
Umernd dizke oblUka a prud klesne na hodnotu zvaracieho priudu.

» Tvar dynamickej charakteristiky md vyznam predovsetkym pre zapalovanie obluka,
prenos zvaroveho kovu oblukom a rozstrek zvarového kovu.
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Vstupné a vystupné parametre

»Kazdy zdroj zvdracieho prudu charakterizuju
tieto zakladné udaje:
»Vstupné udaje (podmienky pripojenia zdroja k
elektrorozvodnej sieti)

»\Vystupné udaje (zvaracie viastnosti zdroja)
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Vstupné udaje

= Menovité vstupné (napdjacie) napdtie - fazoveé napdtie 230 V alebo
zdruzené napdtie 400 V jednorazovej rozvodnej sieti alebo napdtie 3 x
400 V troj fazovej rozvodnej siete

= Menovity kmitocet - 50 Hz

= Menovity prikon zdroja - prikon zdroja pri menovitom vstupnom napdati
menovitom vystupnym zvaracim prudom

= Maximalny prikon zdroja - prikon zdroja pri menovitom vstupnom napdati
a maximdlnym vystupnym zvdaracim prudom

» |stenie siete - hodnota a druh siefovych poistiek

» U&innik cos ¢ - fdzovy posun medzi napdtim a pridom

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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Vystupné udaje

» Napdfie naprdzdno - napdtie na svorkdch zvdracieho zdroja pri nezapdlenom
obluku. Z dévodu bezpecnosti sa obmedzuje velkost napdtia naprdazdno.

» Pracovné napdtie - napdtie medzi elekirodou a zvarencom. Velkost pracovneho
napdtia zavisi od charakteristiky zvaracieho zdroja (hodnoty zvaracieho prudu),
druhu elekirody, dizky oblUka a dalich vplyvov.

araci prud - vystupny prud zo zvaracieho zdroja.

Latazovatel DZ (pomernd doba zafazenia) - pomer doby zatazenia zdroja
zvaracieho prudu (t,) Pri prerusovanom zatazeni k celkovej dlzke pracovneho cyklu
(doba zatazenia t, + Doba prestavky t.). DZ= 1,/ (t, + t,) X 100 [%]

Menovity zvdraci prud - prud, ktory mozno odoberat zo zvdracieho zdroja pri
menovitom zatazovateli, na ktory je zdroj navrhnuty. Ak nie je uvedene inak,
predpokladd sa hodnota menovitého zafazovatela DZ = 60%.

Trvaly zvaraci prid - najvyssi prud, ktory moze zvdaraci zdroj davaf pri frvalom
zafazeni (DZ = 100%), tzn. neprerusovany prud, na ktory je zdroj navrhnuty.



Erasmus-+
/varacie prudy

» VACSina vyrobcov zvaracich zdrojov uddva rozsah zvaracich
prudov a rozsah pracovnych napdti pre urCity zatfazovatel DZ.

= Menovity zvdraci vykon - vykon zvaracieho zdroja pri menovitom
zvaracom prude a menovitom pracovnom napdati

» J&innost zdroja = menovity zvdraci vykon / menovity prikon
zdroja x100 [%]

» Standardny cyklus ru¢ného zvdrania je uréeny pre prerusovane
zvaranie pri zatazovateli DZ = 60% a celkove] dizke pracovneho
cyklu 5 minut (pripadne 10 minut).

= Pri dizke pracovného cyklu 5 minut je doba zvdrania t= 3 minuty
doba prestavky t,= 2 minuty; pri dizke pracovného cyklu 10 minut je
doba zvdaraniat, = 6 minut a doba prestavky t, = 4 minuty.
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Charakteristiky jednotlivych typov
zvaracich zdrojov

»rotacné zvaracie zdroje
»zvaracie transformdatory
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Rotacné zvaracie zdroje

» Rotacné zvaracie zdroje generuju jednosmerny prud.

» /vycajne su tvorené zvdaracim dynamom, ktoré je
pohdanané bud elektromotorom, najcastejsSie trojfdzovym
asynchronnym alebo spalovacim motorom zdzihovym
alebo vznetovym tam, kde nie je k dispozicii elekirickd

rozvodnad sief.




Erasmus+

KUBICEK, J

Rotacné zvaracie zdroje

/varacie dynamo a motor tvoria dohromady jeden konstrukény celok na
spolocnom podvozku - zvaraci agregdt.

Zvaracie dynamo mad statickU charakteristiku strmu, ddva makky obluk vhodny
pre rucné zvaranie obalenou elektrddou a tiez pre metdédu WIG pripadne MIG /
MAG.

Reguldcia zvdaracieho prudu v radmci regulacného rozsahu je plynuld a zaistuje
sa zmenou budenia magnetického pola statora dynama.

Reguldtor pre nastavovanie zvdracieho prudu moéze byt umiestneny bud
priamo na zvaracom agregdate, alebo mimo neho pri dialkovom ovilddani
zvaracieho zdroja.

Elektricky priud sa vo zvaracom dyname vyrdba indukciou vo vodicoch kotvy
(rotora), otacajucich sa v elektfromagnetickom poli statorového vinutia.

. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarizeni. UCebni texty pro

kurzy svafovacich inzenyrd a technolog. Plzeri: SKODA WELDING, s.r. 0., 2011. s. 47.
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Rotacné zvaracie zdroje

» Rotacné zvdracie zdroje nespliaju sUCasné kritérid
ekonomicke] efektivnosti a pozadovane] kvality
ZVAroveho spoja.

» SU velmi fazke, ich hlu€nost prekracuje povolené limity,
Maju  vysokU spotrebu elekiricke] energie, dalsou
nevyhodou je, ze ich mohutny ventilator viri prach v okoli
zvaracieho zdroja.

» U nas sa skor vyrabali a pouzivali rotacné zvaracie zdroje
pod obchodnym oznacenim TRIODYN.
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/varacie transformdatory

varaci transformdator pre oblikové zvaranie je zdrojom vAacCSinou
jednorazového striedavého prudu.

Kazdy transformdator sa skladd zo zelezného jadra (v tvare ramu,
prstenca a pod.) tvoreného tenkymi ocelovymi plechmi (v chem.
zlozenie je 8% az 10% Si), primdarnej a sekundarnej cievky, kde vinutie
oboch cievok je z izolovanych Cu alebo Al vodicov (drétov
kruhového, stvorcového alebo obdiznikového prierezu).

U zvdracich transformdatorov sa pripdja primdrne vinutie na sief,
sekunddrne priamo do zvdaracieho obvodu. Striedavy prud zo siete
prefekajuci  vinutim  primdrnej cievky indukuje @ striedavé
elekiromagnetické pole prechddzajuce prevazne zeleznym jadrom
(magnetickym obvodom) fransformdtora.



Erasmus+
/varacie transformdatory

» V dosledku foho vznikd na principe elekiromagneticke;
indukcie vo vinuti sekunddrnej cievky striedave napdtie,
ktoré po zapdleni obluku vyvold v uzavretom zvaracom
obvode vznik sekunddrneho (zvaracieho) prudu.

» Reguldcia zvdaracieho prudu mdze byt stupnovitd alebo
plynulad.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technoldgie zvarania a zariadeni. Ucebné texty pre
kurzy zvdracich inZinierov a technoldgov. Plzefi: SKODA WELDING, sro, 2011. s. 47.
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/varacie transformdatory

» Statickd zatazovacia charakteristka je  mierne  klesajuca
(polostrma).

» 7varacie fransformdatory su vhodné vAacsinou pre rucné zvaranie
obalenymi elekirodami, pripadne fiez pre metdodu WIG, u ktorej
zviast  k  zlepSeniu  stability horenia  obldka je pouzivany
vysokofrekvencny ionizator ako zdroj vysokonapd&fovych impulzov
zapojeny bud paralelne, alebo sériovo v sekunddrnom vinuti
transformatora.

» V porovnani s rotfacnymi zdrojmi zvdaracieho prudu maju zvaracie
transformdatory nizku spotrebu pri chode naprdzdno, lepsiu uCinnost
(85% az 97%), ale Ucinnik je pomerne maly (0,5 az 0,7).

= Napdjaciu frojfdzovy elektrorozvodnu siet zvdaracie transformatory
zatazuju nerovnomerne, pretoze pri zvarani zatazuju jednu alebo
dve fazy podla toho, Ci vstupné napdjacie napdtie je fazové (230 V
50 Hz) alebo zdruzené (400 V 50 Hz).
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Reguldcia zvaracieho prudu

» /Reguldcia zvaracieho prudu je zAavisld na konstrukEnom usporiadani transformdtora, vykonava sa napr .:

a)/ Zmenou poctu zavitov v primdarnom vinuti

= /varaci prud sa meni stupnovito (a v opacnom pomere napdtie) na zdklade prepinacom realizovanej zmeny poctu
zAvitov na primdarnom vinuti a tym aj zmeny prevodu transformatora.

b Posuvnym alebo otocnym rozptylovym jadrom

= /vdraci prud sa meni plynule podla zmeny polohy jadra (umiestneného medzi primdrnym a sekunddrnym vinutim),
ktora urCuje’podiel magnetického toku uzavieraného jadrom k toku prechdadzajucemu vinutim sekunddrnej cievky.

ia timivky zapojené do série so sekunddarnym vinutim transformatora. Pokial ma timivka maly pocet zavitov vinutia,
icka charakteristika je polostrmad, Pri zvysujucom sa pocte zavitov sa stadva charakteristikou strmou.

varaci prud (a statickd charakteristika) sa meni plynule zmenou reaktancie timivky v zdvislosti na zmene jednosmerné
predmagnetizdcie jadra timivky. Mald predmagnetizacia timivky znamend vysokl indukcnost a reaktanciu timivky a
tym aj nizky zvaraci prid, pri velkej predpatim timivky je jej induk&nost a reaktancia nizka a zvaraci prid vysoky.

mnym posunom primarneho a sekunddrneho vinutia proti sebe

lkost zvdracieho priudu a sklon statickej charakteristiky ovplyviuje stupnom tesnosti vézby na zdklade vzdjomne;j
k&nosti vinutia oboch cievok.
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/varacie transformdatory
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/varacie usmernovace

Zvaraci usmernovac je zdroj jednosmerného (usmerneného) prudu.

Skladd sa zo siefového transformdatora a prislusnych usmernovacich
prvkov zapojenych v sekunddarnom obvode fransformatora.

Transformator byva bud jednofdzovy, alebo trojfazovy.

Usmernovacie prvky su fvorené polovodiCovymi kremikovymi
diddami alebo tyristormi pouzitymi pri jednorazovych zvdracich
zdrojoch v zapojeni dvojcestného mostikoveho usmernovaca (fzv.
Graetzovo zapojenie) alebo pri trojfdzovych zvaracich zdrojoch v
zapojeni sestcestneho mostikového usmernovaca.

/vinenie vystupného usmerneného napdfia u jednordzového
usmernovaca je relativne velké, frekvencia zvinenia je
dvojndasobkom siefovej frekvencie.
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/varacie usmernovace

U trojfdzového usmernovaca je zvinenie vystupného usmerneneho
napdtia nizsia.

Trojfdzovy zvaraci usmernovac je vhodny pre velké prudové zatazenie,
ma dobré zvaracie viastnosti a v porovnani s jednorazovym zvaracim
usmernovacom elektrorozvodnu napdjaciu siet zatazuje symetricky.

Transformdator dava moznost pri zvarani vyuzit ako jednosmerny fak
striedavy prud.

/varacie usmernovace v porovnani s rotacnymi zdrojmi zvaracieho
prudu vykazuju mensie straty pri chode naprdzdno, tzn. nizsSiu spotrebu
elektrickej energie, nehlucny chod, vysSiu ucinnost (v priemere cca
80%), relativne mensiu hmotnost a dobré zvaracie vlastnosti. Zvaracie
usmernovace maju velmi dobré dynamické vlastnosti, fo sa prejavuje
najma pri rychlych zmendch napdtia a prudu.
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Jednofdzovy usmernovac
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Jednofdzovy usmernovac
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Trojfazovy usmernovac
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Trojfazovy usmernovac
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Jednofdzovy usmernovac

»Reguldcia zvdracieho prudu a nastavenie
vhodne] zatazovace] charakteristky sa u

zvaracich usmernovacov robi NAapr.
prostrednictvom regulacne; timivky
(tfransduktoru), tyristorovéeho riadeniaq,

analogového tranzistoroveho riadenia alebo
taktovaného tranzistorového riadenia.
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/varaci usmernovac s regulacnou timivkou

» Reguldcia zvdracieho pridu a nastavenie zafazovacej statickej
charakteristiky je na rovnakom principe ako u zvaracieho zdroja, na zaklade
zmeny reakfancie timivky (transduktoru) jednosmernou predmagnetiziciou
feromagnetického jadra.

Za transduktormi sa prud usmernuje neriadenymi usmernovacimi ventilmi -
iodami. Tato reguldcia sa pouziva u jednorazovych i frojfdzovych zvaracich

Mozno dosiahnut pozadovanu statickU charakteristiku zvdaracieho zdroja,
potrebnej pre rézne spdsoby zvarania od strmej zafazovacej charakteristiky
zdroja pre rucné zvaranie obalenou elektrodou a zvaranie metédou WIG az
po plochu zatazovaciu charakteristiku zdroja napr. pre automatické zvaranie
technologiou MIG, MAG.

Vyhodou tohto zvdracieho zdroja je relativne jednoduchd konstrukcia, z
toho dévodu gj nizka poruchovost a dobrd Ucinnost (cca 80%).

Nevyhodou sU pomerne velké rozmery a hmotnost, horSie dynamické
vlastnosti a nepriaznivy Ucinnik.
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/varaci usmernovac s tyristorovym
riadenim

» Nastavenie intenzity zvdaracieho priudu sa vykondva prostrednictvom fazovej reguldcie
pomocou tyristorov, kedy zvaraci prud je modulovany siefovym kmitoctom.

» Tyristory vacsinou v mostikovom zapojeni, nadvdzujuce na sekunddarnu stranu siefoveho
transformdatora, maju funkciu riadenych usmernovacich ventilov.

Okamih privedenia riadiacich impulzov na tyristor ovplyvnuje velkost prudu respektive
vykonu prendsaného tyristorom.

Tym je usmernovand len urCita Cast prudu, ktory je dalej vyhladzovany fimivkou.

/varacie zdroje s tyristorovou reguldciou umoznuju readlizovat impulzny proces s
frekvenciou zodpovedajucou frekvencii siete.

Riadiaci elektronickd jednotka reguldtora ftyristorov je doplnend spdtnou vdzbou,
umoznuje programovanie paramefrov zvarania a ich udrziavanie.

U&innost tychto zvdracich zdrojov je velmi dobrd (cca 80% az 90%).

Dynamické vlastnosti sU frochu horsie vplyvom pourzitia relativne velkej vyhladzovace]
timivky, Co sa prejavuje zvIast pri skratovom oblUku.
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/varaci usmernovac s analdgovym
riadenim

/ostavu tohto zvdracieho zdroja tvori siefovy fransformdtor, usmernovac s
polovodiCovymi diddami v mostikovom zapojeni a vyhladzovacimi
kondenzdtormi a analdgovo riadeny franzistorovy stupen vo funkcii
premenlivého elekirického odporu v obvode zvaracieho prudu.

Spdtnovazobny reguldtor zvdracieho prudu riadi plynulé otvaranie a
uzatvaranie franzistorového stupna na zdklade kontinudlneho porovndvania
nastavenych a skutocnych hodnot napdtia a pridu pocas zvarania.

Tento spdsob riadenia je velmi efektivny vzhladom na fto, Zze polovodicove
prvky na sekunddrnej strane transformdatora tzn. v franzistorovom stupni, reaguju
velmi rychlo na riadiace signdly, a preto mozno operativne menif vystupny
vykon podla potrieb zvdaracieho procesu.

Vzhladom k vysokej stabilite obluka a zvdraniu takmer bez rozstreku su ftieto
zvaracie zdroje vhodné pre poutzitie v robotickom zvarani.

UrCitou nevyhodou zostava relativne vysokd hmotnost a vacsie rozmery dané
pouzitim siefovéeho transformdatora.
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/varaci usmernovac s digitalnym
riadenim na sekundari

» Konstrukcia tohto zvdracieho zdroja je takisto tvorend
vstupnym  siefovym  transformdtorom, neriadenym
usmernovacom mostikového typu a nan nadvdzujucim
digitalne riadenym franzistorovym stupnom vo funkcii
polovodicového spinaca v obvode zvaracieho prudu.

» Tranzistorovy stupen sa periodicky zapina a vypina v
rytme taktovace| frekvencie(napr. 20 kHz).

» Toto periodické spinanie a vypinanie je oznacované ako
"taktovanie".

» Velkou vyhodou spinacich tranzistorov je ich vysokd
spinacia rychlost az do frekvencie cca 200 kHz.
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/varaci usmernovac s digitalnym
riadenim na sekundari

» Maju charakter zosiinovacov, Uplne nepatrnym elekirickym
vykonom niekolkych wattov oviaddaju zvaraci zdroj o vykone napr.
20 kW (500 ampér).

» Tlmivka za franzistorovym stupnom zaistuje akumuldciu energie a
vyhladzovanie impulzného zvaracieho prudu.

» Spdtnovdzobny reguldtor privadza generované taktovacou pulzy
na franzistorovy stupen na zdklade porovndavania nastavenych a
skutoCnych parametrov napdtia a prudu.

» Vyhody a nevyhody rovnaké ako u analdogoveho riadenia.

» Pre zdroj s digitdlnym riadenim je charakteristicky impulzny proces
zvarania.
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/varacie invertorové zdroje

» [nvertorové zvaracie zdroje su primdarne riadené zdroje s
vykonovymi  franzistormi,  pracuju na  principe
strednofrekvencnych menicov (striedacov) o frekvencii
20 kHz az 100 kHz a v sucCasnej dobe su
najprogresivnejsou koncepciou modernych zvaracich

zdrojov.
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/varacie invertorové zdroje

LAkladnym znakom invertorovych zdrojov je umiestnenie fransformdatora v
energetickom retazci az za spinacim franzistorom.

Dovodom tohto usporiadania je zdvislost hmotnosti a objemu
transformdtora od jeho pracovnej frekvencie.

Cim vyssia frekvencia, tym mensi objem a tiez hmotnost. Preto maju tieto
zdroje malu hmotnost a malé rozmery, bez toho aby doslo k poklesu ich
vykonnosti.

Prudovd hmotnost prakticky nepresahuje hodnotu 0,05 kg /A.
Dalsou prednostou je vysokd hodnota elektrickej Ucinnosti (cca 90 %).

Aby bolo mozné vyuzif vysokuU taktovaciu frekvenciu, je nutné striedavée
siefové napdtie najprv usmernit. Jednosmerné napdtie, ktoré je k dispozicii
Za primdarnym usmernovacom, sa prostrednictvom franzistorovéeho spinaca
premeni na vysoku frekvenciu.

Vystupné napdtie transformatora sa potom ndsledne este usmerni.
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/varacie invertorové zdroje

Srdcom celého zariadenia je riadiaca elektronickd jednotka, ktord
reguluje vzdjomnu sucinnost funkénych blokov zvdracieho zdroja s
jednotkami poddvania drétu a doddvky ochranného plynu,
kontroluje spravnu cCinnost zariadeni, komunikuje s obsluhou
prostrednictvom displeja pre nastavovanie a kontrolu parametrov,
zaroven funguje ako kniznica programov.

U vacsich zariadeni je riadiaci systém zvdracieho zdroja vybaveny
aj vystupom pre periférne zariadenia zabezpecujucim trvaly
zOznam  priebezne sledovanych vybranych prevadzkovych
parametrov (tlaciaren, zapisovac, apod.) alebo pre komunikaciu s
externym pocitacom, prostrednictvom ktorého mozno programovat
Specidlne priebehy jednotlivych parametrov v zavislosti na redlnom
case.
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Konstrukcia invertorovych zvdracich
zdrojov ddava predpoklady pre:

» vysoky a stabilny zvaraci vykon,

» opfimdlne rozlicne nastavitelné statické charakteristiky v rezimoch MIG,
MAG, WIG a MMA,

» jednoduchu a nendrocnu obsluhu,
» univerzalnost pouzitia,

» moznost vystupu pre pocitacové spracovanie dat pri riadeni a kontrole
kvality,

» moznost jednoduchej komunikdcie s automatizovanymi a robotizovanymi
pracoviskami,

» vysokU prevadzkovu spolahlivost, popr. jednoduchy detekciu chyb a ich
rychle odstrdnenie.

KUBICEK, J. DANEK, L. KANDUS, B. Technologie svarovani a zarfizeni. UCebni fexty pro
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Schéma zapojenia invertorového
zdroja
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Blokovd schéma a priebehy prudu
invertorovéeho zdrojo
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D

igitalny zvaraci zdroj

Riadiaca elektronickd jednotka tohto zdroja je vysledkom pokroku
VO VYyVOji zvaracich zdrojov.

Prinasa pInu digitalizaciu ich systemov.

Pouzitie digitdlnych signdlovych procesorov zaistuje vysoku
operacnu rychlost, ktord je nevyhnutnd pre rychle spracovanie dat.

Tym sa otvdaraju moznosti ovplyvinovania zvdaracieho procesu
prostrednictvom softvéru

Okrem toho sa zvysuje presnost a reprodukovatelnost dosiahnutych
vysledkov zvdarania, pretoze sa eliminuju analdgovée polovodicovée
sUCiastky, zatazené teplotnym driffom.
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D

igitalny zvaraci zdroj

Komunikdcia medzi zvaracim zdrojom a perifériami (podavac
drotu, dialkovy reguldtor, atd.) sa uskutoCnuje prostrednictvom
ddtovej zbernice centrdlneho mikropodcitaca.

Vsetky informdcie obojsmerne prendsané umoznuju odcitaf
pripadne menit prevadzkové ddata alebo nastavenie parametrov

nielen na viastnom zdroji, ale tiez na poddavaci drétu alebo priamo
na hordku.

Riadiaci mikropocitac spracovava ddata s najvyssou presnosfou a
starostlivo kontroluje kritické zvaracie parametre.

Pri zvarani prebehne az 10 000 riadiacich a regulacnych krokov za
sekundu, ked sa porovndvaju skutocné zvdracie parametre so
zadanymi a v pripade odchylky su okamzite korigované podla
zadanych hodndt.

SUCasne je kontrolované siefové napdtfie, prid plynu, posuv
zvaracieho drotu a dalsie podstatné funkcie zariadenia.
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/varanie impulznym prudom

» 7varanie impulznym prudom je zalozené na vhodnej moduldcii
vystupného prudu zvdracieho zdroja, kedy amplituda prudu sa v
ramci danej periody meni z hladiny zdkladného prudu (nizsia
hodnota) na hladinu impulzného pridu (vyssia hodnota), pricom
taktovacia frekvencia impulzov je bud odvodend od siefového
kmitoctu (ndsobok kmitoctu 50 Hz) alebo je generovand nezdvisle
na siefovom kmitocte.

» Pomer impulzného prudu k prudu zdakladnému mdze byt meneny
stupnovito pripadne plynule a rovnako tak moze byt meneny
pomer Sirky impulzu k Sirke medzery danej peridody prudu.

» /mena prudu zo zdkladného na impulzny a spdf moze byt
realizovand skokom (obdiznikovy priebeh impulzného pridu) alebo
s urCitou strmostou ndbehovej hrany pripadne zostupne] hrany
impulzu prudu (lichobeznikovy priebeh impulzného prudu).
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/varanie impulznym prudom

» Aby bolo mozné u regulovanych zdrojov lubovolne
nastavovat zvdaraci vykon vo velkom rozsahu, je nutné
menit pomer doby zapnutfia (Sirka impulzu) k dobe
vypnutia (Sirka medzery).

» Tato metdda sa oznacuje ako pulznd Sirkovd modulacia.

» Potrebny tvar a priebeh pulzu je tiez ovplyvneny
pomerom amplitudy pulzného a zakladného prudu.

» Pri frekvencii pulzov v rozsahu napr. 1 Hz az 1000 Hz
existuje pre kazdy materidl zodpovedajuci tvar pulzu.
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/varanie impulznym prudom

» Impulznym oblukom sa zaistuje optimdlne nastavenie
vSetkych parametrov, (automatické alebo manudlne)
bezskratovy prenos materidlu s minimdlnou Urovnou
rozstreku.

» Do tavného kupela odkvapkd z drotove] elekirddy na
kazdy impulz jedna kvapka pridavného materidlu.

» Impulznd technika umoznuje nastavit v celom
vykonovom rozsahu konstantnu velkost kvapiek o
rychlost ich odtavovania.

» Tym mozno presne definovat rychlost procesu qj kvalitu
vykonanych zvarov a samozrejme qj tepelnu energiu
vhesenu do materidlu.
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Ovladanie jednym parametrom -
Synergicky rezim zvarania

ldediny priebeh celého zvdaracieho procesu, od priblizovacej fazy
pred zapdlenim obluka az po fazu zhasnutia obluku a sucasnom
odfaveni poslednej kvapky drotu, je dosiahnutelny iba pomocou
velkého poctu plynule nastavitelnych parametrov.

Nastavovanie tak velkého mnozstva parametrov by obsluhu
zvaracieho zdroja velmi komplikovalo.

S pomocou fzv. '"synergického rezimu" (ovlddanie jednym
parametrom napr. rychlosfou poddvania pridavneého materidlu),
kde sU predprogramované parametre pre lubovolnu kombindciu
drot/plyn, mobze uzivatel oviddat celé zariadenie Uplne
jednoduchym spdsobom.

Uloha optimalizdcie parametrov pre cely rad zdkladnych aj
pridavnych materidlov a ochrannych plynov tu preberd vyrobca
zvaracieho zariadenia.
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Ovladanie jednym parametrom -
Synergicky rezim zvarania

» Tieto poznatky sU ulozené vo forme databanky (fzv. kniznice
programov) v elektronickej pamdatovej jednotke.

» Uzivatel nastavi priamo na zvaracom zdroji iba priemer drétu, druh
ochranného plynu a druh materidlu a vstavany mikroprocesor sa uz
postard o plynulé nastavenie vykonu v celom rozsahu.

» Tym je zabezpecené dosiahnutie vysokej kvality vykondvanych
zvarov, produktivity a rychlosti procesu pri vyraznom zjednoduseni
obsluhy a ovladania.

» Chybnd obsluha je tu prakticky vylucend.

» Vdaka moznosti pocCitaCového spracovania vysledkov zvaracieho
procesu je dand aj moznost sledovania a konfroly zvaracich
parametrov.
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Ovladanie jednym parametrom -
Synergicky rezim zvarania

» Riadiaci systém zvdracieho zdroja umoznuje navyse
uzivatelovi vytvorit a nastavit svoje optimdlne parametre
pore akykolvek pripad zvdarania, ulozit ich do pamati a v
pripade potreby takto vytvoreny vlastny program
jednoduchym spoésobom (stlacenim tlacidla) op&tovne
vyvolat,

» Okrem ftoho si v niektorych pripadoch modze zvarac
pocas zvdaracieho procesu podla okamizite] potreby
prostrednictvom ovilddaca na rukovati hordku plynule
regulovat priud (upravovat obluk) a tym menit zvaraci
vykon napr. V rozsahu az o = 50% od hodnoty
nastavenej aktudlinym zvaracim programom.
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D

ialkové oviddanie

Moderné elektronické systémy zvaracich zdrojov umoznuju oviadat
zdroj pri zvaracim procese dialkovo (napr. pri automatizovanych a
robotizovanych aplikdciach), konfrolovat a evidovaf redlne
parametre jednotlivych zvarov (s moznosfou archivacie aj vytlackov
priebehov jednotlivych parametrov) qj programovaf Specidlne
priebehy jednotlivych parametrov v zavislosti na redlnom case .

Klasické dialkové oviddace pre ruc¢né alebo nozné oviaddanie v
samostatnom zakrytovani sU prepojené s viastnym zvdaracim
zdrojom kable lubovolnych dlzok.

V niektorych pripadoch pre zvySenie komfortu prace zvaraca je
dialkkovy ovlddac zabudovany do rukovate hordka s moznostou
vyvolavatl vsetky délezité parametre, nastavovat ich a priebezne
ich sledovaf na displeji oviddaca.
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Prislusenstvo zvaracich zdrojov

» Startovacie zariadenie
® Pripojenie zdroja k elektrorozvodnej siefi
» /varacie kable

» Drziaky elekirod
» /varacie zvierky
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Startovacie zariadenie

V niektorych pripadoch je vhodné realizovat zapdlenie elektrickeho obluka
bez dotyku elekirody so zakladnym materidlom.

Napr. zapalovanie obluka dotykom u technoldgie WIG mobze sposobif
nalegovanie zvdaraného kovu materidlom volfrdmove elekirddy.

Taktiez pri zvarani striedavym prudom je ziaduce podporit opdtovny vznik
obluka pri zmene polarity.

Toto je mozné zaistit takym spdsobom, ze na potrebny cas sa zvysi napdtie
medzi elekirodou a zvarencom na fak vysoku hodnotu, aby v plyne
nachddzajucom sa medzi elekirddou a zvarencom nastala lavinova
ionizacia.

Taky proces startu zabezpecuje ionizator, ktory za normalnych podmienok
musi  poskytnut napdafové impulzy s amplittdou niekolko tisic voltov
prevysujucu elektrickU pevnost prostredia medzi elekirodami.

Startovaci ionizdtor musi byt po zapdleni oblUka elekironicky odpojeny.

lonizator podporujuci zvaranie striedavym prudom je zapojeny frvalo.
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Pripojenie zdroja k elektrorozvodne]

sieftl

» Kazdy zvdraci zdroj je z pohladu vseobecnej elekirotechniky
elektrickym strojom.

» Preto musia vietky casti jeho konstrukcie spifiat poziadavky
prislusnych elekirotechnickych noriem a predpisov, jednak
technickych, ale predovsetkym bezpecnostnych.

» K elekirorozvodnej sieti jednorazoveho napdtia (230 V 50 Hz) alebo
trojfdzovéeho napdtia (3 x 230/400 V 50 Hz) sa zvdracie zdroje
pripdjaju zvyCajne pohyblivym privodom zakoncenym prislusSnou
vidlicou pre zasunutie do zdsuvky pevného rozvodu elekirickej
energie.
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Pripojenie zdroja k elektrorozvodne]

sieftl

» V niektorych vynimocnych pripadoch velkych zvdracich zdrojov,
ktoré su trvalo a nepohyblivo umiestnené na jednom mieste v ramci
zvaracskeho pracoviska, mdzu fieto byt k rozvodu elekirickej
energie pripojené pevnym privodom.

= Pohyblivy aj pevny privod musi byt spravne dimenzovany (ako po
strdnke elekirickej, tak i mechanickej) podla maximdalneho prikonu
zdroja.

» Pevny rozvod elekiricke] energie v porovnani s pohyblivym resp.
pevnym privodom musi mat rovnaky alebo vacsi prierez jadier
vodiCov a musi byt isteny isticom prislusnej velkosti s pomalou
vypinacou charakteristikou.
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Pripojenie zdroja k elektrorozvodnej sieti

» /varaci zdroj je vacsinou posudzovany podla elektrotechnickych
noriem ako elektricky predmet triedy |, a preto musia maf ochranné
svorky na pripojenie ochranného vodica, ktorym je pohyblivy alelbo
pevny privod opatreny.

» Ochrana obsluhy pred nebezpelnym dotykom so zivymi castami
zdroja (Castami veducimi prud) je zaistend krytim, izoldciou a
doplnkovu izoldciou (pri pouziti ochrannych pomd&cok) v zmysle
prislusSnych noriem.

» Stupen krytia u zvdaracieho zdroja byva vacsinou IP 21 az IP 23.

» Ochrana obsluhy pri dotyku s nezivymi Castami je ochrana kostier a
krytov a nosnych kovovych konstrukcii.

» Uplatnuje sa az pri poruche pracovnej izoldcie a vacsinou je
zaistend ako ochrana nulovanim alebo ochrana napd&fovym
pripadne prudovym chranicom.

» Predtym cCasto pouzivand ochrana uzemnenim sa dnes pouziva
celkom vynimocne.
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/varacie kable

» /varacie kdble sU jednozilové vodice so zlozenymi jadrami a s
gumovou izoldciou, privadzajuce zvaraci prud zo zvaracieho zdroja
k drziaku elekirody alebo ku zvdaraciemu hordku (pistol) a tiez ku
zvaracej zvierke pripevnenej na zvaranom materidli pre uzatvorenie
prudového okruhu (obvodu) zdroje.

» Prierez jadier sa dimenzuje podla maximdalneho zvaracieho prudu.

» Maximdlna povolend dizka zvdracieho vodica sa urdi tak, aby
Ubytok napdatia pri menovitom zatazeni neprekroCil hodnotu 2 V.

= Ak je nutné pouzit dihsi zvdaraci vodi& nez je uvedend medznd dizka,
zvoli sa jeho prierez o stupen vyssi.
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/varacie kable
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Pripojenie zvdaracich kablov
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Drziaky elektrod

» Drziak elektrod sluzi na upnutie elekirody pri zvarani.

» /dkladné poziadavky na ne su predovsetkym mald hmotnost, bezpecnost,
dobrd oviddatelnost na vymenu elekirddy a zvaranie v polohdch.

= Drziaky elekirdd na ruéné oblikové zvdranie s normované v CSN 05 2250
alebo v STN EN 60 974-11.

» Velkost zvdracich drziokov sa riadi podla velkosti upinacich celusti a
prudovym zatazenim.
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/varaci drziak bez elektrody
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Nasadzovanie elekirody do zvdracieho
drziako
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/varacie zvierky

» S|Uzia spolu s kablami pre privedenie druhej polarity od
zvaracieho zdroja na zvarany materidl.

» 7vierky je nutné pevne upnutf, aby bol ¢o namensi
prechodovy odpor.

= Svorku umiestnujeme Co mozno nqgjblizsie k miestu
zvarania.

» /vierky maju roznu velkost podla velkosti zvdracieho
prudu.
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/vAaracia svorko
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Otdzky na zamyslenie

. Aké sU poziadavky na zvaracie zdroje?

Aké je rozdelenie zvaracich zdrojov podla spdsobu premeny energie?
Aké je rozdelenie zvaracich zdrojov podla druhu doddvaného prudu?
Akymi sposobmi je mozné zapdlit elekiricky obluk?

Co uddva dynamickd charakteristika zvaracieho zdroja?

Popiste statickU charakteristiku.

Aké sU vstupné a vystupné parametre zvaracich zdrojove
Charakterizujte rotacné zvaracie zdroje.

Charakterizujte zvaraci fransformator.

0.Co to je synergicky rezim zvArania?

B e OO OO

1.Charakterizujte zvdracie kdble a ich prislusenstvo.
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