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Rezumat. in lucrarea dati se propune o noui solutie tehnici de realizare a aparatelor de sudat cu arc electric.
Aparatele de sudat cu arc electric existente in prezent au o influentd semnificativa asupra consumatorilor aflati in
zona punctului de conectare a acestuia. Aceasta influenta este cu atdt mai mare, cu cat lungime fiderului creste. Daca
aparatul de sudat este conectat la capatul fiderului, atunci consumatorii aflati in zona sunt afectati grav si deseori are
loc iesirea din functiune a aparatelor de uz casnic. Solutia tehnicd propusd se bazeazd pe ideea utilizérii unui
acumulator in calitate de tampon. Acest acumulator se calculeaza in asa mod ca capacitatea lui sa poatd acoperi
fluctuatiile de curent, ce apar in timpul functionarii aparatului. Totodata, in solutia tehnica propusa se mai utilizeaza
un element inovativ — sursa impulsulard de curent. Inovatia acestui element consta in regimul special de functionare,
care permite consumul energiei din retea in mod controlat si fara variatii bruste.
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Abstract. This paper offers a new technical solution to implement arc welding installation. Existing electric arc
welders have a significant impact on consumers that are connected near the connection point of it. This effect is
greater the longer the feeder. If the installation is connected to the end of the feeder, the impact on neighboring
consumers is so large that can be damaged appliances. The proposed technical solution is based on the idea of using
the battery as a buffer. The battery is designed so that its capacity was sufficient to meet the instantaneous current
peaks that occur during operation. Along with this, in the proposed technical solution, an innovative element is a
current pulse source. The novelty lies in the special algorithm of this current source. The proposed algorithm allows
the power consumption of the network in a controlled manner and without abrupt jumps.
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CBAPOUYHBIN ATITTIAPAT CO CHUKEHHBIM BJIMSTHUEM HA CETh
Teipmy M.C., 3aiiues /I.A., Y3yn M.H.
HNucTutyT 3Hepreruxn Axkagemuu Hayk MoJinoBel

PedepaTr. B craThe mpejmnaraercss HOBOE TEXHHYECKOE DPEIIECHHUE U PealM3alliyl 3IEKTPOLYTOBOTO CBapOYHOIO
annapata. CyllecTBYIOUIME JJIEKTPOAYTOBBIE CBAapOYHBIC ammapaTbl HMMEIOT CYIIECTBEHHOE BIMSHUE Ha
rnoTpeduTenei, MOAKIIOYEHHBIX BOIM3HM TOUKM €ro MUTaHU. DTO BIUSHUE TeM Ooublile, yeM jnuHHee puaep. Ecmu
CBApOYHBIN anmapar IOJAKIIOUeH K KOHIy Quiepa, To BIMSHHE Ha COCEIHUE MOTPEOUTENH HACTOIBKO BEJIHKO, UTO
MOTYT BBIUTH W3 CTpOsi ObITOBBbIC NpHOOpPHL. I[Ipe/iokeHHOE TEeXHWYECKOE pElLIEHHE OCHOBBIBACTCS Ha HJee
WCTIONIB30BaHMA aKKyMyJIsITOpa B KadecTBe Oydepa. [laHHBIN akKyMyJISITOP PacCUUTHIBACTCS TAKMM 00pa3oM, YTOOBI
€ro eMKOCTh OblIa JIOCTaTOYHA JUIS TOKPBITHS MTHOBEHHBIX BCIUIECKOB TOKAa, KOTOPBIC MOSBIAIOTCS BO BpPEMS
pabotel. Hapsimy ¢ 3THM, B TNpEIJIOXEHHOE TEXHUYECKOE pPEUICHHE, WHHOBAIMOHHBIM 3JIEMEHTOM SIBIISIETCS
UMITyJIbCHBII UCTOYHHMK TOKa. HOBM3HAa COCTOMT B CIENMAIbHOM aaropuTMe pabOThl JAHHOTO HCTOYHMKA TOKA.
[IpennoxeHHbI anropuT™ MO3BONISET HOTPEOIECHHE IEKTPOIHEPTUU U3 CETH B KOHTPOJIHPYEMOM pexuMe U 6e3
PE3KHX CKAaYKOB.

KiroueBblie ciioBa: Dnekrpuyeckas 1yra, CBapka, yCTaHOBKA, UMITYJIbCHBIN HCTOYHHUK.
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Introducere

Actualmente, aparatele de sudura cu arc electric sunt instalatii cu o aplicare foarte extinsa.
Acestea sunt utilizate preponderent in industrie, constructie, dar au si o foarte larga aplicare in
gospodariile proprii. Functionarea masiva a aparatelor de sudurd conduc la deformarea tensiunii
si curentului din retea, influentand negativ asupra echipamentelor electronice de calcul, aparaturii
de masurare, automatizare si legatura, care sunt sensibile la armonici de frecventd inalta [1].
Exista o gama largd de diversificatii a aparatelor de sudurd cu arc electric [2], pornind de la cele
traditionale bazate pe transformator si terminand cu cele bazate pe invertoarele de curent.
Indiferent de tipul de realizare a acestora, influenta asupra retelei de tensiune este esentiala.
Unele influenteaza mai pronuntat, iar altele mai slab. Deseori, functionarea acestor aparte scoate
din functiune aparatele de uz casnic. Nivelul perturbatiilor induse 1n retea de ele depinde in mare
masurd de locul de conectare. De reguld, nivelul de perturbatii este mai inalt la conectarea
aparatelor de sudura la capatul fiderului. Si mai resimtite sunt perturbatiile, daca puterea fiderului
este slaba (transformatorul de forta este de putere mica si sarcina este la maximum).

Aparatele de sudura bazate pe invertor au o influentd mai mica asupra retelei in comparatie
cu cele traditionale bazate pe transformator. Insi, pe langa avantajele care le au (masi redusa,
curent reglabil, funtii de aprindere usoara a arcului electric, functii de evitare a lipirii electrodului
etc.) au si dezavantaje cum ar fi costul inalt, necesitatea de curdtire de praf mai des, teama de
schimbul brusc de temperatura.

Existd mai multe incercari de reducere a influentei aparatelor de sudura asupra calitétii
tensiunii. Printre acestea sunt compensatoarele de putere reactivad dirijate, conectarea la tensiune
380V etc. [3]. Pentru depasirea problemei date in lucrare se propune o solutie tehnica noua, care
permite reducere substantiald a influentei aparatelor de sudurd asupra calitatii tensiunii de
alimentare. Solutia tehnica propusa a obtinut brevet de inventie.

Descrierea solutiei tehnice

La baza realizdrii solutiei tehnice propuse au stat 2 prototipuri. Primul este bazat pe o sursa de
alimentare fara transformator a aparatului de sudurd, ce contine un generator de tact inelar
trifazat, trei comparatoare, element de setare a tensiunii si alte blocuri [4]. Neajunsul major al
acestei instalatii il constituie perturbatiile mari ce se induc In reteaua de tensiune de catre
schimbarile prin salt a curentului de sudare (aprinderea si stingerea arcului de sudare). Acest
neajuns este legat de faptul, ca alimentarea arcului de sudare se face direct de la reteaua de
distributie a energiei electrice.

Al doilea prototip prezinta o instalatie pentru sudurd cu arc electric si contact, ce contine redresor,
invertor de frecventd majoratd, baterie de acumulatoare si circuitul de Incarcare a acumulatoarelor
[5]. Neajunsul acestei instalatii tine, de asemenea, de perturbatii majore asupra retelei de tensiune
cauzate de fluctuatiile curentului de sudare prin salt (aprinderea si stingerea arcului electric).
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Acest neajuns tine de faptul, ca alimentarea instalatiei de sudare se face 80% direct de la reteaua
de tensiune si 20% de la bateria de acumulatoare.

Deci, solutia tehnica propusd vine sa reducd semnificativ perturbatiile induse in reteaua de
tensiune cauzate de fluctuatiile prin salt a curentului de sudare la aprinderea si stingerea arcului
electric.

Schema bloc a solutiei tehnice propuse este prezentata pe fig.1.
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Fig.1. Schema structurala a aparatului de sudat prin arc electric cu impact redus asupra retelei de
tensiune
1 —redresor de tensiune; 2 — filtru; 3 — sursa impulsulard de incarcare; 4 — baterie de
acumulatoare; 5 - convertor tensiune; 6 — ajustare curent sudare; 7 — controler incarcare baterie
acumulatoare.
Solutia tehnicd propusa a aparatului de sudura cu arc electric (fig.1) constd din mai multe

module: 1- redresorul de tensiune, care redreseaza tensiunea de intrare 220V, curent alternativ; 2
— filtru care netezeste curba de tensiune redresatd; 3 — sursa impulsulara de incarcare, care asigura
un consum de curent controlabil de la retea; 4 - baterie de acumulatoare, care functioneaza in
regim de tampon si asigurd compensarea impulsurilor de curent de frecventa inalta, ce apar in
momentul aprinderii §i stingerii arcului electric; 5 — convertor de tensiune, care converteste
tensiunea bateriei de acumulatoare in tensiunea necesara procesului de sudare; 6 — bloc de
ajustare a curentului de sudare, ce permite reglarea curentului de sudare de la minimum la
maximum; 7 — controler de incadrcare a bateriei de acumulatoare, ce urmareste procesul de
incarcare a bateriei.
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Aceastd combinatie de caracteristici asigura alimentarea arcului electric de la bateria de
acumulatoare, care se incarcd de la sursa slaba de energie electricd disponibild. Anume
introducerea blocului de ajustare a curentului de sudare si introducerea controlerului de incarcare
a bateriei de acumulatoare, inclusiv acumulatoarele permite asigurarea varierii monotone a valorii
curentului consumat in momentul de aprindere si de stingere a arcului electric.

Descrierea principiului de functionare

Instalatia de sudurd cu arc electric bazata pe solutia tehnica propusa functioneaza in modul
urmator.

Tensiunea alternativa 220V, 50Hz se aplica la redresorul 1, dupa care se aplica la filtrul 2 pentru
a obtine tensiune continud. Aceastd tensiune continud se aplica la sursa impulsulard de incarcare
3, care lucreaza dupa un regim special. Regimul acesta este dependent de curentul de sudare si
capacitatea bateriei de acumulatoare 4 si este explicat pe fig.2.
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Fig.2. Principiul de functionare a SII

Deci, la conectarea aparatului de sudura sursa impulsulard de incarcare majoreaza liniar pe
parcursul duratei de timp to-t; curentul in bateria de acumulatoare pana la nivelul I4. Dacd nu are
loc procesul de sudare, atunci curentul I4, care are valoarea egald cu cea maxima admisibila de
incdrcare a acumulatoarelor utilizate, se mentine constant pand la momentul de timp t4, cand
tensiunea pe bateria de acumulatoare devine egald cu cea maximum admisibila. In intervalul ts-ts
are loc descresterea curentului de incarcare cu 30% fata de cel initial (I4), care se mentine
constant (I3) pana cand valoarea tensiunii de pe bateria de acumulatoare devine iarasi egala cu cea
maximum admisibil. In intervalul de timp t¢-t7 curentul de incarcare se micsoreaza cu inca cu
30% fata de valoarea initiala 14 si pe perioada de timp t;-t9 se mentine constant (I) pana iarasi
valoarea tensiunii de pe bateria de acumulatoare devine egald cu cea maximum admisibila. In
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intervalul de timp to-tjp curentul de Incarcare se reduce pana la valoare I;, care depinde de
parametrii bateriei de acumulatoare. Adica, din momentul t;p se va mentine deja constantd
tensiunea pe bateria de acumulatoare. Valoarea tensiunii va fi egala cu cea maxima admisibild de
incarcare a bateriei de acumulatoare. Curentul I; va fi mai mic de 10% din valoarea lui 14 si cu
timpul va tinde spre zero, ceea ce Inseamna cd din momentul t;o bateria de acumulatoare se
considera total Incarcata. Selectarea curentilor I, I, I3 sau I4 se face cu ajutorul controlerului de
incarcare a bateriei de acumulatoare 7. Dacd in momentul de timp t, se incepe procesul de
sudare, atunci sursa impulsulara de incarcare creste monoton (liniar) curentul in intervalul de
timp tp-t; pana la o valoare I care are valori cuprinse intre [s<I<Is, unde Is este curentul
corespunzator celui minimal de sudare, iar I este corespunzator curentului maximal de sudare,
care se stabileste de catre blocul de ajustare a curentului de sudare 6. Daca in intervalul de timp
ts-tg se Intrerupe procesul de sudare pe timp scurt (5-10 secunde), atunci curentul I se mentine la
valoarea initiald. Daca pauza dureazd mai mult de 10 secunde, atunci curentul I in intervalul de
timp tg-t; descreste pana la valoarea I4 i repeta in continuare procesul pentru regimul de mers in
gol. Daca in momentul t;, reincepe procesul de sudare curentul I revine la valoarea stabilita si
procesul se repeta. Aceste regimuri descrise au ca scop mentinerea unui nivel mediu constant de
energie in bateria de acumulatoare. Bateria de acumulatoare serveste ca compensator a
fluctuatiilor de sarcind care au loc 1n timpul sudarii si mai ales in faza de aprindere si stingere a
arcului electric. Bateria de acumulatoare la rdndul sdu este conectatd la un convertor de tensiune
5, care transforma tensiunea de la bornele bateriei de acumulatoare 1n tensiune continua de 50V-
60V, utilizata, ca reguld, pentru sudarea cu arc electric. Convertorul de tensiune este realizat pe
principiul de frecventa inaltd, ce permite reducerea masei si gabaritelor acestuia, precum si a
instalatiei n intregime. Totodatd, cu ajutorul blocului de ajustare a curentului de sudare se
regleaza curentul de sarcind al convertorului de tensiune pentru a obtine calitatea sudurii
solicitate.  Capacitatea bateriei de acumulatoare depinde de mai multi factori: frecventa
(intensitate) de sudare (Fs), diferenta de sarcind compensata (D¢), diferenta curentilor Ie-14 si
puterea maximad de sudare (Ps). La selectarea acesteia, trebuie luat in calcul posibilitatea
asigurarii procesului de sudare pe perioade scurte de timp numai de la bateria de acumulatoare.
Totodata, trebuie asigurata balanta energiei consumate in timp in procesul de sudare si cea
asiguratd de sursa impulsulara de incarcare, cu considerarea tuturor pierderilor lantului de
convertizare P, (in %). Astfel, energia consumata in procesul de sudare intr-o durata t de timp va
fi:

E=PgFst.
Atunci energia totala (E;) asigurata de SII trebuie si fie:
Et=E*P/100.

In general, cu cat capacitatea bateriei de acumulatoare este mai mare, cu atat fluctuatiile de
sarcind de la retea vor fi mai mici, iar ca rezultat va fi mai mica influenta aparatului de sudat cu
arc electric asupra retelei de tensiune.

84



PROBLEMELE ENERGETICII REGIONALE 3(23) 2013
ELECTROENERGETICA

Concluzii

Solutia tehnica propusa permite reducerea semnificativa a perturbatiilor induse in retea de catre
aparatele de sudura cu arc electric in baza includerii in circuitul instalatiei a bateriei de
acumulatoare si sursei impulsulare de curent, care functioneaza dupa un algoritm specializat.
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