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弧焊焊机安全待机电源控制技术研究 
邓 攀 

(武汉钢铁研究院检测试验研究所 武汉，4 3 0 0 8 0) 

摘 要：针对弧焊焊机空载过程中存存的待机能耗和待机安全问题，提出了 ‘种新颖的实现方案，给出了该 

方案的硬件结构 和软件流程 ，从理论上分析了此方案产生的待机能耗，建立了能耗模型，从而彻底解决了弧焊 

焊机待机 能耗 和待机安伞 。 
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Abstract：Aimed at the problem of standby energy consumption and Security while welding being on non—load state，one kind of 

novel realizationisproposed，an dhardware structurean dflow diagram isprovided．Standbyenergy consumptionistheoreticallyan~yzed 

base on the plan，the energy consumption model is established，the problem of welding standby energy consumption and security is 

completely resolved． 
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O 前 言 

弧焊焊机负城持续率较低， 一般焊机的额定负绒持 

续率只有60％⋯。存实际使用中，由十焊接电源和焊接辅助 

I 作，负载持续率更低 。冈此 ，造成 了能源的 向白浪费。 

统计，电焊机待机有功损耗约为额定容量的1％～2．5％，无 

功损耗约为额定容量的8％～9％，待机容量达到电焊机额定 

容量的10％左右。此外，电焊机审载时二次侧电乐约为60～ 

90V(特种焊机能达到7 1 0V )，大大超过闻际电 I 委员会 

(I EC)《电击保护》人体安全电爪标准 (人体直接接触交流 

电压不超过25V，直流不超过60V )，被电焊机二次电压电 

击死 亡的事敞屡屡 发生 。 

电焊机待机能耗问题和 安全 问题 引起 了人ffJ的天汴 。 
-些 I：程技术人 员也成功地 开发了电焊机待机 制装胃 ， 

其中某 成熟方案 已经投入 了实际使用 。虽然存 ‘定程度 

上减小了电焊机待机能耗，提高了待机时的安令，但是它 

f『J控制装置电源部分受到体积、功耗、成本、可靠性、安 

装改造等冈素的制约，／f 町能从根本上消除待机能耗和待 

机安令问题 。 

本文通过 ‘种极端低功耗设计方法，实现了 种超 

低 功耗待机电源控制结构 ，将 待机电源控制装置的平均 电 

流降到十几个微安 。采用 ‘节 ‘次性长寿命 电池作为待机 

控制装置电源，存电焊机安伞使用奄命 需更换。真正实 

现 了电焊机交流待机零功耗和本质安伞待机。 

1 电焊机安全待机电源控制实现方案 

1．1 硬件结构 

系统硬件 电路主要 由引弧检测 电路、驱动开关 电路 、 

电源电路、焊接检测电路和控制器 部分构成。其中，弓l 

弧检测电路包括脉冲 发生电路和 引弧检测隔离 电路：驱动 

开关电路包括驱动隔离电路、丌天电路不II交流检测电路： 
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电源电路包括整流电路、降压电路、稳压电路、+3．6V交流 

整流电源及其检测电路、电源切换电路和 3．6V 硫电池 。 

结构框 图如 1所 ／J 。 

圈1 系统硬rl 结构框 图 

1．2 系统硬件 电路介绍 

(1)引弧检测 电路 

待机时 电焊机 ‘次 侧交流 电源被切 断 ，控制器进 入 

睡眠状态，脉冲发生器启动，和引弧隔离检测电路 ‘块作 

用 ，时刻检测 电焊机 引弧 动作 。在焊 条接触工件 的瞬 间 ， 

引弧隔离检测 电路输出引弧信号，存电池支持下，M C U通 

过驱动隔离电路使开芙器件动作，从I 接通电焊机的交流 

电源 。 

图2 引弧检测I乜路 
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(2)驱动开关器件主 回路控制 

驱动电路与开关电路构成 了中继控制结构。启动过 

程中，电池只需要驱动功率较小的驱动器件，而且能够对 

驱动过程实现精确控制。这样就实现了较小的电池驱动电 

流与较强的交流电源隔离能力的折中。 

(3)焊接检测电路 

在焊机引弧成功后，二次侧电源建立，焊接检测电路 

开始：】：作，检测焊机空闲还是焊接。焊机处于空闲状态， 

关机定时器开始计时；焊机处于焊接状态，复位关机定时 

器。如果关机定时器定时时间到，说日JJ焊机处于连续的空 

载状态，系统停止驱动信号，从l 切断焊机 ‘次侧交流电 

源，转入待机状态；否则继续处于焊接或空闲状态。焊接 

检测电路在系统待机时不产生能耗。据调查，弧焊焊机二 

次侧额定空载电压为50～1OOV，额定焊接电压为20~50V 。 

因此，焊接检测电路如图3所爪。 

图3 焊接柃测【u路 

(4)电源电路 

电源电路负责提供3．6V整流电源 (焊机lI：作时)，完 

成电池和3．6V整流电源问的电源切换，并_日_实现3．6V整 

流电源检测，防止由于3．6 v整流电源敞障 造成的额外 

电池损耗。 

1．3 软件结构 

(1)电焊机 I 作状态 定义 

启动：在焊接准备完成，待机控制装置检测到焊条接 

触 f：件的瞬间动作，这个动作就被称为待机控制装置的启 

动状态 。 

焊接：在电焊机引弧成功后，待机控制装置检测到电 

焊机二次侧焊条不断溶化直至完成 ‘次焊接的过程，这个 

过程就称之为待机控制装置的焊接状态。 

空闲：在电焊机引弧成功后，待机控制装置检测到电 

焊机 ·直处于闲置状态，称为待机控制装置的空闲状态。 

待机：电焊机 次侧交流电源接通前，控制装置 直 

检测电焊机的启动信号，这 ‘期间待机摔制装置就处于待 

机状态 。 

(2)软件流程图 

系统设计的控制程序包括主程序和中断了程序两大 

部分，采用模块化设计方法实现。主程序流程如图4所 。 

具体控制思想：上电复位后进行初始化，主要完成变 

量声日J]、中断地址赋值、系统控制寄存器初始化、时钟初 

始化、中断初始化、I／0初始化等。系统首先进入待机状 

态，摔制器迅速进入位功耗 睡眠状态 ，脉冲发生 电路产生 

2．76kH Z左右的脉冲方波信号，发送到电焊机二次侧，通 

2 

过引弧检测隔离电路时刻判断电焊机是否有引弧动作。焊 

把接触 件瞬问，引弧检测隔离电路输出高电平信号，控 

制器引弧定时器溢出，发出控制信号，驱动开关器件动 

作，从而接通电焊机‘。次侧交流电源，脉冲发生电路被关 

闭，系统过渡到启动状态；否则引弧检测隔离电路始终输 

出脉冲信号，控制器引弧定时器不断被复位。焊机启动 

后，通过焊接检测电路判断系统处于焊接或是空闲。系统 

处于焊接或是短暂的空闲，j卒制装置始终接通电焊机一次 

侧交流电源；当系统处于空闲时间超过设定的允许时间 

时，控制装置认为没有焊接需求而切断电焊机一次侧交流 

电源，脉冲发生电路开始，]：作，系统过渡到待机状态。此 

后，系统时刻监测电焊机二次侧状态，等待再次引弧。 

图4 丰程序流程图 

2 系统能耗模型及其总体能耗分析 

2．1 能耗模型 

图5是本文设计的控制装置电池能耗模型。 

图5 系统电池能耗模型 

其中，I 为驱动电流，毫安(mh)； 

I 为检测脉冲电流，微安(u A)： 

I 为系统待机电流，微安( ： 

t⋯ 为开关器件预留的起动时间，毫秒(mS)； 

t⋯ 为电焊机运行时间，秒(S)； 

t 为单个检测脉冲高电平持续时间，微秒(u s)： 

T 为单个检测脉冲周期，微秒(1a s)。 

2．2 能耗分析 

在电焊机交流电源接通后，电池通道被关闭，待机j卒 

制装置采用交流电源供电。因此，电池产生的能耗，只与 

(下转第9页) 
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能以多种彤式对上何机发出反馈信息，包括卢齐报警捉／J 

和实时信息窗捉／J÷。 

(3)井下 智能分站及传 感器 置相应 的看 门狗电路， 

系统在被破坏情7兄下可 由看门狗程序修 复并重新恢复 

常 J 作 的能力 。 

另外，K J 7 0煤矿安全监控系统具有 良好的兼容件和 

开放性 ，它采用系统 络化 ，模块化程度 高、集成 方式 灵 

活；存 湿，J÷ 曲编辑 、报 农格 式生成方 血向用户全 

放，目标准数据库格式并向用， 外放，用户可对监测数据 

进行二次开发；叮以接入 l 业电视、投影、电视显爪墙、模 

拟盘 等设备。具有较好 的可靠性 I1适应性 。 

4 总 结 

K J 7 0煤矿安全} 控系统是集嗣内外煤矿监控技术优 

势并针对我同煤矿现状i 开发的 套软、硬件结合的全矿 

井安全生产综合 蚧拧 系统，具有功 能齐 伞、软件 f=_富 、町 

靠性高、操作使用疗使、配置灵活、绎济实用等特点。口』 

汇接多个安全与生产环节了系统，适用十各类大、中、小 

型及地方煤矿 使用 。 
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静态待机电流I (脉冲电流I 平1】待机电流I岫)和驱动电 

流I 有关 。 

出于习惯，存这里电焊机以“天”作为 木的 l 作循 

环周期。 ‘算出备部分每天的平均电流，也就得到整个摔 

制装置每天总的半均电流。 

引弧检测 电路消耗的电流称为检测脉冲电流，它包 

括 R C多谐振荡器电流 (I )、检测处理部分电路 电流 

(I ⋯ )和引弧检测程序执行消耗电流 (I )二部 

分。检测脉冲 电流是 ‘个脉冲电流 ，存 电焊机循环 I：作 

期中，除了电焊机 ‘次侧交流电源接通 期间不需要电池供 

电，其它时间内都消耗电池能量。冈此，检测平均电流用I 

电焊机的利用率有天。根 容量 变原 ，叮以将脉冲形 

式的检测电流等效为连续的检测电流I 。具体计算公式 

如下： 

I“ (1一‘)×{I ×t
llu L~e 

I × Wl 
u[ 
t l 。))／T (1) 

r上  、 

其中，I 是控制器待机电流；‘=l ，⋯ ★(f)l／T是电 
＼i=l ／ 

焊机 的利用 率。 

选取美同TI公司TLV3492低功耗模拟比较器(最大静 

态电流小十 1．2 1．t A)；美国TI公 MSP4 3 0 F1 2 2 2单片 

机(0．1 IJA掉电保护电流：0．8 A实时时钟电流；250 IJA运 

行电流)。 设计检测脉冲 期T-t 1+t2=l5．2+346．5=361
． 7 

u S，脉冲频率F=1／W-1／361．7-2．76kHz；按照每个脉冲剧 

期346．5 S中，10 bt S摔制器活动，336．5 u S低功耗睡眠： 

选取0 70的焊机利用率。由此根据公式 (1)可以计算出最大 

检测脉冲电流为： 

工 =(1一‘)×{(I p．1 sel+I st}i1【IIp 【l】 t+工l JI】】 )×tpulse+Isb× 

(Tpul se t。 。 )}／gpul se-"14．4 tJ A 

驱动隔离电路驱动丌关电路所消耗的电流称之为驱 

动电流。驱动电流是 ‘个脉冲电流，并 日．每次启动中只有 

第 ‘个驱动电流由电池供电。【天l此，根据容量不变原理， 

可以将脉冲形式的驱动电流等效为连续的驱动电流I 具 

体计算公式如 下： 

I =(I．．×t．．．)×N／T (2) 

其中，N为电焊机平均每天最大启动次数；T为电焊机 

循环上作怙J期(天)。在这 选I 为10mA，系统+3．6V整流 

电源建立时间t⋯ 为700m S，焊机每天脑动40次，由上述 

公式(2)计算得到驱动电路半均驱动电流I 为3．2 uA。 

整个系统最大半均电流为：I=I =14．4 u 3．2 

A=1 7．6 A。假定待机装置 l 作8年，其所消耗的电池能耗 

为E=I，=17．6 uAX 24h×366d×8y／1000--1236．8mAh。存这 

里选取 80％的电池放 电能力，镡 硫电池漏电 170／年 ，总体 

电池利用率为7 2％，町讣算出需要选取钾 硫 电池容量为 

】8OOmAh。 

3 结束语 

木文研制的弧焊焊机安伞待机 电源摔制装 ，不仅 

具 有结构简单 、J 作稳 定可靠 、响应快、功 耗低 、适用场 

合广泛等优点，而 日．兜服 了传统 电焊机待机控制装 骨难 以 

从根木 _L消除待机能耗和待机安全问题。采用 节 ·次惮 

长寿命电池作为待机控制装嚣电源，存电焊机安伞使用寿 

命内小需史换，从咖真J卜实现 了电焊机交流待机零功耗干u 

木质安伞待机。实际使用证日JJ，该待机电源摔制装胃完全 

符合弧焊焊机待机控制， 能稳定，可靠忡高，超低功耗， 

节 能效果 著 。 
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