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UTICAJ INDUKTIVITETA TRANSFORMATORA 1 PRIGUSNICE
NA RADNI REZIM GAS-METAL LUCNOG ZAVARIVANJA

Donka Nakova, AD EMO OHRID, Institut za energetiku-Skopje

Sadriuj: U ovom Elanku prezentirana je simulacija gas-metal luénog zavarivanja. Dari
su statickr 1 dinamickl uslovi rada prema vaZeéim standardima. Analiziran je trofazni
mostni sklop sa transformarorom kao fzvor [ prigusnicom u kolu zavarivanja.

Kijucne reci:gas-metal fucno zavarivanje/dinamicka analiza/simulacija

1.UVOD

Da bi se ostvarili radni uslovi gas-metal luénog zavarivanja, potrebno je da izvor
napajanja ima odgovarajuce stati¢ke i dinamicke karakteristike. Ustaljeni rezim rada
sistema koji se sastoji od izvora napajanja, priguinice i elektriénog luka se odreduje
kao lafka preseka spoline karakteristike izvora napajanja Ur=f,¢7), (kriva 1) t radne
karakteristike luka Ud=£y(7), (kriva 2) SL1. 0/ Ifnapon i struja luka u radnoj tacki.
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Slika |. Spo/jna karakteristika izvora i radna karakteristika luka

Pri rastucoj karakteristici luka dlUJ, /di>@ , koja se deSava sa lukom jednosmerne
struje u zastitnoj atmosferi gasova. da bi se osigurali radni uslovi spoljna karakteristika
izvora treba da raste manje strmo nego staticka karakteristika luka [1] i time je

zadovoljen uslov stabilnosti.
dli, dU
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U dinami¢kom procesu uspostavljanja radne tacke javija se strujno pojadanje
nakon prestanka komutacije dioda. Strujno pojadanje u zavisnosti od struje luka za
odredenu radnu tacku i odreden dijametar Zice zavarivanja je dato od grupe autora
Kijevske Akademije Nauka [1] kao uslov stabilnosti u radnoj ta&ki.
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Slika 2. Stnifno pojacanje
U sledeéem pregledu data su strujna pojacéanja prema autorima Paton-Rusija [2],
Smith-V.Britanija [3].

Tablica ; e
Dijametar Zice mm Strmina kA/sek.

Podruéje

Rusia-(Paton) 1,2 100-150
5-35

1,6 35-70

0,8 60-120

120-175

60-105

1,0 105-150

55-100

Velika Brit.(Smith) 0,8 50-150

1,2 40-130
t,6 20-75

2

Ako je strmina struje veéa od propisane vrednosti, dolazi do burnog topljenja kraja
elektrode 1 razlivanje metala $to otezava uspostavijanje luka.

Ako je strmina manja od propisane vrednosti, dolazi da poveéanja veliCine kapljice
formirane od sporo topliene Zice.

Iz navedenih uslova sledi da za projektovanje aparata za zavarivanje vazno odabrati
optimalne vrednosti induktiviteta prigusnice X, i induktiviteta izvora X, koji bi
zadovoljili stati¢ke i dinamicke potrebne uslove radnog rezima.

2. PARAMETRI PROCESA

U stati¢koj karakteristici izvora izved dUVd7i prestavlja induktivni otpor izvora X, a
izvod dUJ, /di staticke karakteristike luka predstavlja otpor Juka u radnoj taéki &,
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Autor ovog ¢élanka je usvojio aproksimativnu vrednost otpora luka R, za odredenu
radnu tacku, pri Gemu se koristi radni napon luka definisan pomoéu ispitivanja i
_statistiéke analize. Dobija se U,=/4+0,5*%; - za jednosmerno zavarivanje u atmosfer:
gasa CO,. Aproksimirana vrednost otpora luka iznosi R, =U, /I;

Elektriéni model predstavljen je na slici 3.

X;-induktivitet
transformatora, {1

R,-otpor transformatora, (2
] Xrinduktivitet, Q
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Slika 3. Elektricni model sistema za varenje

3. ANALIZA PROCESA VARENJA

Elektriéni model sistema je opisan sistemom diferencijalnih jednacina u n-
tom intervalu posebnog dela stabilnog stanja sa ukupnim periodom ponavljanja 27/3,

Zainterval O <x <
i +i, =i,

Uy - Xk%:{]ﬂ _Xk%

di di di
[[&_] _Xk-‘;;'::(]:: +sz;—+R',Id +X,E:d—
di, di, . di
Uﬁ_Xk;;:U‘z+X‘.WQT_:-+RI"’+X’M¢E:‘

Zainterval w<x <7 /3

di . di :
U, -ZXkEx——ZRk:-X,E—R,1—-U;2 =0
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Resenje sistema diferencijalnih jednaéina daje vremenski oblik struje luka u stabilnom
stanju za odredenu radmu tadku. Promenom parametara X), X;1 [/ za usvojeni otpor

luka R, menja se prirast struje Al/Ar. Simulacioni program )e originalni program autora
ovog ¢lanka. Odredivanjem A/At definiSe se stabilna radna tacka luka.

Zaintevalw /3<x<u+m/3

iy +i, =1,
i, +X, —= & =U,; - ﬂl
dx * dx
di di, di
U,+X,—2=U,-X,—%2-Ri,— X,—/*%
2t * dx dx fd~ "dx
di di, : di,

U,+X,—=2=U,-X,—~-Ri, -
. dx dx

Zainterval m/3+u<x<2x/3
U, *‘ZX,‘,gL-—?.R,,i—Xfﬂ—R,i—Uﬂ =
] dx dx

"dx

4. REZULTAT ANALIZE PROCESA VARENJA

Stabilno stanje luka kao rezultat simulacije za radnu tacku koja odgovara
struji od 450A dato je na slici 5a. Strujno pojacanje koje se javlja nakon prestanka
kormtacije dioda za ovaj slu¢aj iznosi 116kA/sec. Na slici 5b data je slika sa skenera
realizovanog aparata, mereno u radnoj tacki 450A, A7Ar mereno iznosi 100kA/sec §to

odgovara prilozenim standardima.

I(A) XI=0,00330
Xk=0,00320Q2
RI=0,0802

500
At

501

2n/3

a)

5. &) simulacija za 450A

. o I-gl_6ms

€)

(A)

X1.=0,00180
Kk=0,006£2
RI=0,1902

; b) skener prr 450A | c) simulacija za 100A



Za iznalaZenje taénih vrednosti za svaki otcep transformatora se simulira struja
zavarivanja. Prilog na slici 5¢ je simulacija za radnu tacku pri struji od 100A. Za tu
tagku proracunati su vrednosti Xj 1 X, Prirast struje AZ/Af iznosi 126kA/sek za
dijametar Zice @=1mm.

5. ZAKLJUCAK

U ovom é&lanku analizirana je simulacija gas-metal luénog zavarivanja.
Dinami&ki reZim u radnoj tacki sa odredenim prirastom 474f (kA/sec) kontolisan je
taéno odabranim induktivitetom transformatora i prigusnice. Sa time je data
mogucnost da luk bude stabilan element pulsacije.
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Abstract: Deep analysis of metal gas shielding welding process has been presented,
and appropriate mathematical model has been proposed. Comparison between
simulation and measured data is presented in order to clarify the usefulness of author’s
program for welding current simulation.

TRANSFORMER AND CHOKE INDUCTIVITY INFLUENCE AT GAS
SHIELDED METAL WELDING PROCESS

Donka Nakova
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