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Предложено устройство, содержащее накопительные конденсаторы повышенной емкости; тиристорный ключ и
перезаряжающийся конденсатор, два импульсных трансформатора, с последовательно соединенными первичными
обмотками. В отличие от обычно применяемых на практике предложенное устройство позволяет получить 5-6
поджигающих импульсов увеличенной мощности за каждый полупериод переменного тока.
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Процессы плазма-МИГ сварки и наплавки находят
применение в промышленности [1]. Возможность
регулирования в широких пределах тепловложения
в изделия, высокая производительность процесса в
сочетании с рядом других достоинств делают его
весьма перспективным [2–4]. Плазма-МИГ сварка
нашла применение при изготовлении изделий из
меди [5] и алюминия [6], а также при наплавке
инструмента и оснастки [7, 8].

Плазма-МИГ сварка и наплавка легких метал-
лов ведется только на постоянном токе обратной
полярности плавящегося и неплавящегося элект-
родов, однако при изготовлении изделий из дру-
гих материалов в большинстве случаев рекомен-
дуется применять обратную полярность. При об-
ратной полярности неплавящийся стержневой
электрод плазмотрона является анодом, вследс-
твие чего допустимые токовые нагрузки на него
значительно ниже, чем при применении прямой
полярности, когда неплавящийся электрод явля-
ется катодом [9]. В то же время в ряде случаев
(например, при сварке и наплавке изделий из алю-
миния и сплавов на его основе) необходимо обес-
печить увеличенную мощность плазменной дуги,
при этом целесообразно применять плазмотроны,
имеющие два неплавящихся электрода — анода,
которые необходимо подключать к двум отдель-
ным источникам питания, что увеличивает сум-
марный ток плазменной дуги без превышения то-
ка, допустимого для вольфрамового электрода.

В начале процесса сварки или наплавки сле-
дует обеспечить поджиг дуговых разрядов с обоих
анодов двуханодного плазмотрона [10]. При этом
необходимо, чтобы обе дуги возбудились однов-
ременно, так как при плазма-МИГ процессе внут-
ри плазмотрона находится плавящийся электрод,

который при возбуждении одной дуги остается
неподвижным, перегревается током плазменной
дуги и расплавляется внутри плазмотрона, что
приводит к засорению сопла плазмотрона, его вы-
ходу из строя и, как следствие, к невозможности
проведения непосредственно процесса сварки или
наплавки. В связи с этим актуальной является за-
дача разработки устройства поджига дуги для дву-
ханодного плазмотрона, обеспечивающего однов-
ременный поджиг дуговых разрядов обоих анодов
плазмотрона. За основу устройства, включаемого
в схему двухэлектродного плазмотрона для плаз-
ма-МИГ сварки и наплавки, взята схема устройс-
тва для возбуждения и стабилизации процесса го-
рения дуги УПД-1 конструкции ИЭС им. Е. О.
Патона. В устройстве диоды и тиристоры вклю-
чены в цепь одного из выводов первичной об-
мотки повышающего трансформатора через про-
ходной конденсатор и составляют между собой
две встречно-направленные параллельные выпря-
мительные цепи из последовательно соединенных
диода и тиристора [11]. Эти устройства являются
простыми и надежными. Многие экземпляры
УПД-1 работают в разных установках почти 30
лет без каких-либо поломок.

Для обеспечения одновременного поджига
двух дуг в схему (рисунок) ввели дополнительно
второй импульсный трансформатор Т2. Первич-
ные обмотки импульсных трансформаторов Т1 и
Т2 включены согласно последовательно, а одно-
именные концы вторичных обмоток подключа-
ются к неплавящимся электродам (анодам) плаз-
мотрона. Это позволяет избежать появления вы-
сокого напряжения между анодами плазмотрона
в момент прохождения поджигающего импульса,
что препятствует электрическому пробою зазора
между анодами плазмотрона.

Устройство работает следующим образом. В
один из полупериодов переменного напряжения
U через диод VD1 (ДЛ80) заряжается конденсатор
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C1, а в следующий полупериод (через диод VD2)
— конденсатор C2. Таким образом, перед началом
работы устройства конденсаторы C1 и C2
(4,0 мкФ, 450 В) заряжены напряжениями проти-
воположной полярности. При поочередной подаче
управляющих импульсов на тиристоры VS1 и VS2
(ТБ 160 А, 22 кл) тиристоры поочередно откры-
ваются, при этом происходит перезарядка кон-
денсатора C3 (4,0 мкФ, 600 В) через первичные
обмотки импульсных трансформаторов T1 и T2,
во вторичных обмотках которых генерируются
высоковольтные импульсы, поджигающие дуги
анодов плазмотрона. Конденсаторы C4 и C5 (1000
пФ, 34 кВ) служат для улучшения формы им-
пульса, поджигающего дугу, а конденсаторы C6,
C7 (4,0 мкФ, 400 В) — для защиты источников
питания, подключенных к анодам плазмотрона,
от высокого напряжения. Дроссель L1 ограничи-
вает скорость нарастания тока (di/dt) до значения,
допустимого для тиристоров VS1 и VS2.

Во время работы устройства конденсаторы C1
и C2 соответственно через диоды VD1 и VD2 за-
ряжаются в противоположной полярности пере-
менным напряжением U. Так как емкость кон-
денсаторов C1 и C2 в 10 раз выше емкости кон-
денсатора С3, то его перезарядка может быть
произведена 5...6 раз за один полупериод питаю-
щего напряжения U. Это позволяет поднять час-
тоту следования, а также частоту поджигающих
импульсов до 500…600 Гц, в то время, как час-
тота следования поджигающих импульсов уст-
ройства УПД-1 составляет 100 Гц.

С целью повышения энергии поджигающих
импульсов питание устройства осуществляется
напряжением 300 В. При этом энергия высоко-
вольтного разряда на каждом промежутке «анод–
плазмообразующее сопло» составляет около
0,6 Дж.

Исследования показали, что повышение пита-
ющего напряжения приводит к увеличению зна-
чения di/dt для тиристоров VS1 и VS2 и повыше-
нию коммутационных бросков напряжений на ти-
ристорах, что вызывает необходимость приме-
нения тиристоров серий ТБ и ТБИ, рассчитанных
на ток 160 А и имеющих 22 класс по напряжению.

Испытания показали, что устройство надежно
поджигает дежурные дуги обоих анодов плазмот-
рона (практически за один полупериод питающе-
го напряжения U, т. е. за время 0,01 с).

Выводы
1. В устройствах поджига дуги двуханодного
плазмотрона для плазма-МИГ сварки и наплавки
целесообразно применять два импульсных тран-
сформатора, первичные обмотки которых вклю-
чены согласно последовательно, при этом одно-
именные концы вторичных обмоток подсое-
диняются к анодам плазмотрона.

2. Применение двух отдельных накопительных
конденсаторов увеличенной емкости, заряжаемых
напряжениями противоположной полярности,
позволяет увеличить частоту поджигающих им-
пульсов от 100 до 500…600 Гц.

3. Увеличение энергии поджигающих импуль-
сов за счет повышения напряжения зарядки на-
копительных конденсаторов требует применения
тиристоров с высокими значениями di/dt, а также
с высоким классом по напряжению.

4. Разработанная схема устройства для поджи-
гания дуги двуханодного плазмотрона обеспечи-
вает надежный поджиг дуг обеих анодов плаз-
мотрона за время не более 0,01 с.
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