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摘要院研制了一种用于电阻点焊电源的新型控制策略要要要预测原优选控制遥在采用同一规范参数进行
批量点焊加工过程中袁 该控制策略测量已进行的各次点焊过程的各通电周期的控制效益并进行优
选曰对于当前进行的点焊过程的某一即将开始的通电周期袁则根据前几个通电周期的实测控制效益
预测可能的控制效益袁并结合之前已优选的同一通电周期的控制效益袁进行综合比较与决策袁得到所
需的控制效益袁从而给出控制输出遥
关键词院电阻点焊电源曰控制效益曰预测曰预测原优选控制
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作者简介院朱卫安穴员怨远猿要雪袁男袁江西临川人袁高级工程师袁硕

士袁主要从事电力电子技术尧电阻焊电源的研究
工作遥

园 前言
目前袁电阻点焊电源多采用晶闸管对焊接通电

过程进行控制遥通过调节晶闸管的触发控制角袁达到
调节焊接电流尧功率等规范参数的目的袁从而保证
焊接质量遥由于晶闸管的半控特性袁当采用传统 孕陨阅
方式对点焊规范参数进行控制时袁存在对负载变化
适应性不强尧控制精度不高等不足眼员演遥预测原优选控制
通过动态监测点焊过程负载的变化及动态比较与
优化袁在每次触发晶闸管前给出符合实际需要的控
制指令袁使实际的焊接电流尧功率等规范参数达到

预设要求遥
员 电阻点焊过程和控制要求眼圆演

电阻点焊过程是一种负载剧烈且大范围变化

而持续时间较短的通电过程遥为保证点焊质量袁对点
焊过程需进行如图 员所示的控制遥电极压力 云和各
阶段电流有效值 陨员尧陨圆尧陨猿需针对不同材料尧工件通
过工艺试验确定遥
点焊过程中袁确保实际电流有效值达到预设要

求是保证点焊质量的关键遥在工频交流情况下袁每
半周对晶闸管进行一次触发遥为确保即将开始的半
周的电流有效值达到预设要求袁在开始时刻给出适
当的触发控制角至关重要遥
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圆 预测原优选控制及其实现
点焊过程持续时间较短袁每次所包含的半周数

有限曰这是预测要优选控制可以实现的一个基础遥
圆援员 符号意义说明

陨早穴皂袁灶雪为第 皂次点焊中第 灶个半周的电流穴有
效值雪给定值遥

陨枣穴皂袁灶雪为第 皂次点焊中第 灶个半周的电流穴有
效值雪实测值遥

陨蚤穴皂袁灶雪为第 皂次点焊中第 灶个半周的触发指
令遥

耘穴皂袁灶雪为第 皂次点焊中第 灶个半周所采纳的
控制效益遥

耘则穴皂袁灶雪为第 皂次点焊中第 灶个半周的实测穴实
际雪控制效益遥

耘责穴皂袁灶雪为第 皂 次点焊中袁根据 耘则穴皂袁灶原源雪尧耘则
穴皂袁灶原猿雪尧耘则穴皂袁灶原圆雪尧耘则穴皂袁灶原员雪预测的第 灶个半周可
能的控制效益遥

耘则鸳穴皂袁灶雪为 耘则穴皂袁灶雪的变化速度遥
耘则鸳鸳穴皂袁灶雪为 耘则穴皂袁灶雪的变化加速度遥

圆援圆 控制效益定义
将第 皂次点焊中的第 灶个半周的实测控制效

益 耘则穴皂袁灶雪定义为
耘则穴皂袁灶雪越 陨枣穴皂袁灶雪陨蚤穴皂袁灶雪 袁 穴员雪

陨枣穴皂袁灶雪动态反映每次触发的实际通电效果袁耘则
穴皂袁灶雪动态反映负载的变化情况遥根据连续多个已通
电半周的实测控制效益及其变化袁可较好预测即将
开始半周的可能控制效益遥
圆援猿 控制效益预测
在每半周触发前袁根据之前四个半周的实测控

制效益预测即将开始的半周的可能控制效益袁有助
于更准确地给出触发指令遥考虑到相邻两个半周的
间隔较短穴在工频情况下袁间隔为 员园 皂泽雪袁故认为相
邻两个间隔内的实际控制效益的变化速度和变化

加速度一样袁可根据第 灶原员个半周的实测控制效益

耘则穴皂袁灶原员雪及其变化速度耘则鸳穴皂袁灶原员雪预测第 灶个半周
可能的控制效益耘责穴皂袁灶雪

耘责穴皂袁灶雪越耘则穴皂袁灶原员雪垣耘则鸳穴皂袁灶原员雪袁 穴圆雪
耘则鸳穴皂袁灶原员雪可根据 耘则鸳穴皂袁灶原圆雪及其变化速度 耘则鸳鸳

穴皂袁灶原圆雪推导而得
耘则鸳穴皂袁灶原员雪越耘则鸳穴皂袁灶原圆雪垣耘则鸳鸳穴皂袁灶原圆雪袁 穴猿雪
而

耘则鸳穴皂袁灶原圆雪越耘则 穴皂袁灶原圆雪原耘则穴皂袁灶原猿雪袁 穴源雪
耘则鸳穴皂袁灶原猿雪越耘则穴皂袁灶原猿雪原耘则穴皂袁灶原源雪袁 穴缘雪
耘则鸳鸳穴皂袁灶原圆雪越耘则鸳穴皂袁灶原圆雪原耘则鸳穴皂袁灶原猿雪遥 穴远雪
根据式穴圆雪尧式穴猿雪尧式穴源雪尧式穴缘雪尧式穴远雪可得
耘责穴皂袁灶雪越耘则穴皂袁灶原员雪垣圆耘则穴皂袁灶原圆雪原猿耘则穴皂袁灶原猿雪垣

耘则穴皂袁灶原源雪遥 穴苑雪
根据之前四个半周的实际控制效益预测即将

开始半周的可能控制效益袁具有利用信息较全面尧
预测更可靠而对运算速度尧存储器容量要求适中的
特点遥
第 灶个半周结束后袁根据式穴员雪求本半周的实际控

制效益 耘则穴皂袁灶雪袁再求 耘则穴皂袁灶雪与 耘责穴皂袁灶雪的差驻 耘穴皂袁灶雪
驻 耘穴皂袁灶雪越耘则穴皂袁灶雪原耘责穴皂袁灶雪遥 穴愿雪

驻 耘穴皂袁灶雪的大小反映预测的准确度遥 驻 耘穴皂袁灶雪
越小袁说明预测越准确遥
圆援源 控制效益信息优化
为使每次给出的触发指令都尽可能符合实际

需要袁有必要利用以往各次点焊过程的负载变化信
息袁故对各次点焊过程的各对应半周的控制效益信
息进行比较尧综合尧优化遥在采用某一规范参数进行
批量点焊的第一次点焊过程中袁记录所有半周的
耘责穴员袁灶雪尧耘则穴员袁灶雪尧驻 耘穴员袁灶雪遥
进行第二次点焊时袁当第 灶个半周结束后袁暂存

耘责穴圆袁灶雪尧耘则穴圆袁灶雪尧驻 耘穴圆袁灶雪遥将 驻 耘穴圆袁灶雪 与 驻 耘穴员袁灶雪
进行比较院如 驻 耘穴圆袁灶雪 约 驻 耘穴员袁灶雪 袁则分别将 耘责
穴圆袁灶雪尧耘则穴圆袁灶雪尧驻 耘穴圆袁灶雪确定为新的 耘责穴员袁灶雪尧耘则穴员袁灶雪尧
驻 耘穴员袁灶雪曰否则袁维持原 耘责穴员袁灶雪尧耘则穴员袁灶雪尧驻 耘穴员袁灶雪不变遥
依次类推袁进行第 皂次点焊时袁当第 灶个半周结

束后袁暂存 耘责穴皂袁灶雪尧耘则穴皂袁灶雪尧驻 耘穴皂袁灶雪遥将 驻 耘穴皂袁灶雪
与 驻 耘穴员袁灶雪 进行比较院如 驻 耘穴皂袁灶雪 约 驻 耘穴员袁灶雪 袁
则分别将 耘责穴皂袁灶雪尧耘则穴皂袁灶雪尧驻 耘穴皂袁灶雪确定为新的 耘责
穴员袁灶雪尧耘则穴员袁灶雪尧驻 耘穴员袁灶雪曰否则袁维持原 耘责穴员袁灶雪尧耘则穴员袁
灶雪尧驻 耘穴员袁灶雪不变遥这样袁便完成同一规范参数下的控
制效益信息的递推优化遥

图 员 电阻点焊过程控制示意
云蚤早援员 悦燥灶贼则燥造 泽糟澡藻皂藻 燥枣 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 泽责燥贼 憎藻造凿蚤灶早
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圆援缘 控制效益的优选和触发指令的确定
圆援缘援员 控制效益的优选
设当前即将开始第 皂次点焊的第 灶个半周遥
穴员雪在此如果满足 驻耘穴皂袁灶原员雪 约 驻耘穴员袁灶原员雪 和

驻耘穴皂袁灶原员雪 约 驻耘穴员袁灶雪 则按式穴怨雪确定所采纳的控
制效益 耘穴皂袁灶雪

耘穴皂袁灶雪越耘责穴皂袁灶雪遥 穴怨雪
穴圆雪如 驻耘穴员袁灶雪 约 驻耘穴员袁灶原员雪 约 驻耘穴皂袁灶原员雪 袁

则按式穴员园雪确定所采纳的控制效益 耘穴皂袁灶雪
耘穴皂袁灶雪越耘则穴员袁灶雪遥 穴员园雪

穴猿雪在其他情形下袁则按式穴员员雪确定所采纳的控
制效益 耘穴皂袁灶雪

耘穴皂袁灶雪越 员圆 眼耘责穴皂袁灶雪垣耘则穴员袁灶雪演遥 穴员员雪
圆援缘援圆 触发指令的确定
已知第 皂次点焊中第 灶个半周的电流给定值

为 陨早穴皂袁灶雪袁所采纳的控制效益为 耘穴皂袁灶雪袁则按式穴员圆雪
确定触发指令 陨蚤穴皂袁灶雪

陨蚤穴皂袁灶雪越 陨早穴皂袁灶雪耘穴皂袁灶雪 遥 穴员圆雪

根据 陨蚤穴皂袁灶雪可确定相应的触发控制角遥
猿 结论

针对采用晶闸管进行通电控制的电阻点焊电

源这一具体应用场合袁提出了控制效益这一概念袁阐
述了一种预测可能控制效益的方案袁提出了对同一
参数下已进行的各次点焊过程的所有半周的控制

效益进行优选的方案和确定各半周实际采纳的控

制效益与触发指令的决策方案遥
所提出的预测原优选控制策略综合利用了已进

行的各次点焊过程负载动态变化信息及本次已通

电各半周的负载动态变化信息袁具有对负载变化适
应能力强尧控制精度高尧控制调节时间短尧鲁棒性好
的优点遥
参考文献院
眼员演 中国机械工程学会焊接学会援焊接手册穴第 员卷雪要要焊

接方法及设备眼酝演援北京院机械工业出版社袁员怨怨缘援
眼圆演 刘金琨援先进 孕陨阅控制及其 酝粤栽蕴粤月仿真眼酝演援北京院电

子工业出版社袁圆园园猿援
工作在开关状态袁并周期性地经历各

种静态和动态的状态遥而在这每一个状态中袁都会产
生一部分功率损耗或能量损耗袁这些功率损耗使器件
发热遥 因此袁陨郧月栽在应用时不得超过最大允许结温
穴一般来说应该低于 员缘园 益雪遥
功率模块的通态损耗尧开关损耗尧截止损耗等

所产生的温升需由散热器来降低遥散热器的作用是
增加功率模块的传热和辐射面积尧扩张热流以及缓
冲传热过渡过程遥
基于 陨郧月栽模块的绝缘性能袁一个系统的所有

模块都可安装在一整块散热器上遥散热器同时还可
当作外壳尧底座等结构部件遥散热器的散热过程为院通
过直接传导或借助于传热介质将热量传递到冷却
介质遥传热介质可以是空气尧水或者绝缘油袁通过其
自身的重力或通过风扇以及泵来实现循环过程遥冷
却方式可以选择自然冷却或者强制对流方式遥
散热器材料应该具有尽可能好的导热系数 遥

金属铝穴纯铝 越圆源苑 宰辕运窑皂雪通常是优先被采用的
材料遥在要求特别高的场合有时也可以采用铜穴 越
猿怨愿 宰辕运窑皂遥
热量的扩散对散热器的散热效率有着可观的

影响遥因此袁对散热器根部厚度的优化尧翼片数目尧
翼片高度以及翼片厚度之间比例的合适选取对于

陨郧月栽得到可靠使用显得相当重要遥
穴员雪散热器的根部是用于安装 陨郧月栽模块的尧不

含分岔的平面区域遥
穴圆雪对于空冷散热器来说袁热量是通过翼片以辐

射和传导的方式传递到周边环境的遥对于水冷散热
器袁热量是由循环水通道来实现的遥
在数字化控制电路中袁为更可靠地保护 陨郧月栽袁还可

利用温度传感器检测 陨郧月栽的壳温袁当超过允许温
度时袁单片机报警且封闭 陨郧月栽的输出实现器件保护遥
远 结论

陨郧月栽作为功率电源的主要电力电子器件袁其
工作的可靠性决定了整个电源系统的可靠性袁只有
正确选择参数袁设计合适的过电压保护电路尧过电
流检测电路以及适当的驱动电路袁才能够保证 陨郧月栽
运行可靠遥
参考文献院
眼员演 林渭勋援现代电力电子电路眼酝演援浙江院浙江大学出版社袁

眼时间不详演援
眼圆演 陈克选袁祖立国袁李春旭袁等援微弧氧化电源 陨郧月栽驱动和

保护研究眼允演援电焊机袁圆园园远袁猿远穴员园雪院源园原源源援
眼猿演 王可恕援陨郧月栽的栅极驱动眼允演援国外电子元器件袁员怨怨远穴缘雪院

猿源原猿愿援

孕葬早藻 圆远
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