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Streszczenie: Podano uzasadnienie techniczne prowadzenia badan
diagnostycznych  zrédet spawalniczych z  wykorzystaniem
elektronicznych imitator6w tuku. Stosowanie ich jako elementow
wzorcowych, obliguje uzytkownikéw do wykonywania odpowie-
dnich kalibracji i adjustacji. Przedstawiono struktury uktadéw do
diagnozowania imitatora luku wykorzystujacego zadany model
matematyczny Pentegowa. Uwzgledniono dwa rodzaje dziatajacego
wzorcowego wymuszenia pradowego o fali sinusoidalnej i prosto-
katnej. Zaprezentowano struktur¢ uktadu diagnostycznego wyko-
rzystujacego metode poréwnawczg potaczonych szeregowo imita-
tora wzorcowego 1 imitatora podlegajacego adjustacji. Zbadano
wpltyw odchylen parametréw modelu matematycznego badanego
imitatora na wartosci powstajacych bledéw wspéiczynnika THD
spadkéw napi¢é¢ na imitatorach.

Stowa Kkluczowe: tuk elektryczny, imitator tuku, diagnostyka
imitatoréw tuku.

1. WSTEP

Urzadzenia elektryczne do spawania tukowego lub
plazmowego stanowia obecnie bardzo znaczaca cze¢§¢ wypo-
sazenia technologicznego wielu zaktadéw i1 warsztatéw pro-
dukcyjnych i remontowych. Realizowane z ich uzyciem réz-
norodne operacje technologiczne spajania, cigcia i napawa-
nia powinny zapewnia¢: wysoka jako$¢ technologiczng pro-
ces6w, bezpieczenstwo zatrudnionego personelu, minimalne
szkodliwe oddzialywania na $rodowisko i personel, wysoka
efektywno$¢ ekonomiczng proceséw i minimalny wptyw po-
ziomu umiej¢tnosci operatoréw oraz zaburzen warunkéw ze-
wnetrznych na jako$¢ produkcji. Bardzo duza uniwersalno$¢
1 szerokie mozliwosci realizacji proceséw technologicznych
w r6znych warunkach powoduja, ze zrédta zasilania sg nara-
zone na rézne uszkodzenia. Zaréwno producenci, jak i re-
montowcy dokonuja oceny jakosci tych Zrédel najczesciej na
podstawie badan statycznych i technologicznych (dynamicz-
nych). Ograniczone badania statyczne i dynamiczne beztu-
kowe [1] nie zapewniaja jednak wla$ciwej oceny zrédet zasi-
lania. Ze wzgledu na bardzo szerokie mozliwosci zmian ich
parametréw, duzg pracochtonno$¢ badan, duze zuzycie ene-
rgii 1 materiatdw, ograniczenia czasowe i wysokie koszty,
coraz bardziej preferowane jest wykorzystanie elektronicz-
nych imitatoréw tukéw spawalniczych.

Budowanie i stosowanie imitatoréw tuku ma uzasad-
nienie w przypadkach diagnostyki powszechne uzytkowa-
nych urzadzen spawalniczych. Stosunkowo mate moce tu-
kéw spawalniczych umozliwiaja elektroniczne (péiprzewo-
dnikowe) odwzorowanie ich wlasciwosci jako elementéw

silnie nieliniowych i stabo inercyjnych. Natomiast wlasciwo-
Sci elektryczne tukéw silnopradowych urzadzen elektroter-
micznych (np. piecéw, reaktoréw) stanowig techniczne ogra-
niczenia praktycznej realizacji imitatorow wielkich mocy.
Ponadto te urzadzenia sg mniej liczne w stosunku do spawal-
niczych i czesto charakteryzujg si¢ indywidualnymi cechami
zaréwno tukéw, jak i uktadéw zasilajacych. Dlatego diagno-
styka takich urzadzen jest czgsto wykonywana lokalnie pod-
czas realizacji proceséw technologicznych z uzyciem odpo-
wiednio dobieranego zestawu aparatury pomiarowe;j.

Ze wzgledu na rézne technologie spawania, realizo-
wane w réznych warunkach fizycznych i chemicznych, mo-
g3 wystepowaé réznego rodzaju tuki. Budowa i dzialanie
imitatora tuku spawalniczego wymaga okreslenia modelu
matematycznego tuku. Ze wzgledu na koniecznos$¢ jego
elektronicznej realizacji, model ten powinien by¢ stosun-
kowo prosty i atwo strojony w zaleznoéci od przewidy-
wanych charakterystyk statycznych i dynamicznych tuku
fizycznego. Do takich celow szczegdlnie nadajg si¢ modele
hybrydowe [2] i r6zne warianty modelu Pentegowa [3-5]. Ze
wzgledu na duza ztozono$¢ budowy imitatoréw i ograniczo-
ny rynek ustlug diagnostycznych tylko niektére instytuty
badawcze i firmy mogg realizowa¢ zamowienia na produkcje
imitatoréw. Z historycznego punktu widzenia jest to wigc
bardzo mtoda dziedzina diagnostyki. W badaniach diagno-
stycznych uktadu zrédto spawalnicze — imitator tuku spawal-
niczego moga wystepowac trzy sytuacje:

1) dysponujemy elektronicznym imitatorem tuku, ktéry
uznajemy za wzorcowy, a diagnostyce podlegaja elektro-
niczne zrddla zasilania;

2) dysponujemy elektronicznym zrédtem zasilania, ktdre
uznajemy za wzorcowe, a diagnostyce podlegaja elektro-
niczne imitatory tuku;

3) dysponujemy elektronicznym imitatorem tuku, ktéry
uznajemy za wzorcowy, a diagnostyce podlegaja inne
elektroniczne imitatory tuku.

Ze wzgledu na bardzo pozadanie efekty technologiczne
stosowania sprawnych zrddet zasilania pierwszy przypadek
mozna uzna¢ za najbardziej naturalny i bardziej powszechny
od pozostatych. Jednak trudne warunki pracy imitatoréw,
stuzagcych badaniom przeciez takze niesprawnych zrddet
pradu, tez moga prowadzi¢ do skracania ich zywotnosci i do
awarii. Zagadnieniom diagnostycznym Zrddet spawalniczych
z uzyciem wzorcowych imitatoréw tuku poswigcono szereg
prac [3, 5]. Natomiast w niniejszym artykule zostaty rozwa-
zone przypadki drugi i trzeci.



2. UKLADY DIAGNOSTYCZNE IMITATOROW
Z WZORCOWYM ZRODLEM PRADOWYM

Sprawdzenie poprawnosci dziatania imitatora tuku wy-
maga zastosowania wzorcowego zrédla zasilania o dobrze
znanych charakterystykach statycznych i dynamicznych.
Zwykle takie zr6dto ma nieliniowe charakterystyki zewne-
trzne. Natomiast imitator powinien umozliwia¢ imitacj¢ za-
danych charakterystyk tuku. W wyborze tych charakterystyk
nalezy kierowaé si¢ przeznaczeniem technologicznym tuku
i dostgpnoscia analitycznych zalezno$ci umozliwiajacych
pomiarowe wyznaczanie parametrow imitowanego tuku.
Zwykle te zalezno$ci dotycza liniowych modeli matema-
tycznych. Obecnie znana jest nieduza liczba tych zalezno$ci
[6, 7]. Dodatkowo wymagaja one zastosowania okre§lonych
przebiegdéw pradu. Zwykle jest to prad o przebiegu sinuso-
idalnym 1lub prostokatnym. W przypadku zastosowania
pradu sinusoidalnego mozliwe jest wykorzystanie metod
spektralnych lub calkowych wyznaczania parametréw mode-
li matematycznych [6]. Natomiast w przypadku zastosowa-
nia pradu prostokatnego opracowano kilka réznych metod
wyznaczania statych czasowych modeli tuku [7, 8]. Jednakze
wtedy charakterystyki statyczne powinny by¢ wyznaczane
innymi prostymi metodami [8].

Do badan wybrano stosunkowo uniwersalny model
Pentegowa kolumny tuku z charakterystyka statyczng napie-
ciowo-pradowa hiperboliczno-liniowa opisang zaleznos$cia

Uk(l):RPI+PTM (1

gdzie: Ry = bLy, Py = ¢ + dL, — state wspdtczynniki apro-
ksymacji; I — nat¢zenie pradu stalego; L, — stata dtu-
gos¢ tuku.
Zwiazek migdzy kwadratem pradu stanu igi kwadratem
pradu rzeczywistego tuku i opisuje réwnanie rézniczkowe
liniowe pierwszego rze¢du [9, 10]
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gdzie G - stata czasowa modelu matematycznego.

Model Pentegowa odwzorowuje nieliniowy dwdjnik
obwodu elektrycznego, ktdry jest: energetycznie zbilanso-
wany, cieplnie inercyjny I rzedu, matematycznie liniowy,
stacjonarny i elektrycznie bezinercyjny.

Zalézmy, ze w obwodzie z tukiem o charakterystyce
statycznej (1) dziala wymuszenie pradowe sinusoidalnie
zmienne o pulsacji wi warto$ci amplitudy 7,

i=1, cosax =\/§I‘Yk cos a¥ 3

Wzory na obliczanie parametréw charakterystyki statycznej
modelu [6] sg nast¢pujace:
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gdzie: Uy — napigcie skuteczne na kolumnie tuku; P — war-
to$¢ $rednia funkcji mocy chwilowej; R — warto$é
$rednia rezystancji kolumny tuku.

Kompensacja przyelektrodowych spadkéw napigcia
moze odbywac si¢ programowo w ukladzie pomiarowym lub
fizycznie z wykorzystaniem odpowiedniego uktadu [8].

Na rysunku 1 pokazano strukture¢ uktadu diagnostycz-
nego do badania imitatoréw tuku spawalniczego w obwodzie
z wymuszeniem pradowym sinusoidalnym. Wzorcowe zré-
dfo pradu spawania ZS" wytwarza zadany przebieg o warto-
$ci skutecznej Iy 1 czestotliwosci f. Jest ono obcigzone bada-
nym imitatorem tuku IE. Zaréwno do imitatora tuku, jak i do
ukladu diagnostycznego wprowadzany jest zestaw danych
definiujacych charakterystyki statyczne i dynamiczne tuku.
W ukladzie diagnostycznym obliczane sg btedy wzgledne
zmierzonych parametréw imitowanego tuku:

By = Pyl / By <4 )
R, ~Ry|/ R, <& ®)
6,-6,|16, <&, 9)
gdzie: PA; R; 6; - zadane warto$ci parametréw; &, ,
Epp» Egp - zadane wartosci bledéw pomiarowych. Jesli

w wybranym zakresie zmian pradu te warunki sg spetnione,
to mozna uzna¢, ze badany imitator dziata poprawnie.
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Rys. 1. Schemat uktadu diagnostycznego do badania imitatora tuku
w obwodzie z pradem sinusoidalnie zmiennym (ZS" - wzorcowe
zrédto pradu sinusoidalnego; IL. — badany elektroniczny imitator

tuku; CN - czujnik napigcia; CP — czujnik pradu; BPL — blok obli-
czania parametréw imitowanego tuku; UPK — uktad pomiarowo-

kontrolny; SK — sygnaty korekcyjne)

Stosowanie wymuszenia pragdowego prostokatnego po-
lepsza stabilno$¢ ploniecia tuku i umozliwia tatwiejsza reali-
zacje niektérych proceséw technologicznych (np. TIG). Dla-
tego budowane imitatory powinny by¢ stosowane takze do
diagnostyki zrédet wytwarzajacych przebiegi prostokatne
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lub inne okresowe, np. o fali trapezowej lub tréjkatne;j. Jesli
zalozy¢, ze wspdtczynnik wypetnienia przebiegu prostoka-
tnego wynosi k,, = h/T, to na podstawie metody linearyza-
cyjnej [7] mozna pomiarowo okre$li¢ stalg czasowa tuku
opisanego modelem (1) i (2) na podstawie wzoru

P, P
b~ 2 -2k, +1
HP ~ PM +RP11 PM +RP12 (10)
T 2 2 2 2
Py+R (1) Py +RI (1,
P,+R,I:\I,) P,+R,I,

gdzie: u,,; — warto$¢ Srednia poétfali napigcia w przedziale (0,
h); ug, — warto§¢ Srednia poétfali napiecia w prze-
dziale (h, T); I;, I, — amplitudy pétfal pradu; P1 =
ugly, P> = ugol, — moce $rednie w poétfalach pradu

W uktadzie diagnostycznym do badania imitatoréw tu-
ku zastosowano wzorcowe zrédio pradu spawania Ay gene-
rujace wymuszenie prostokatne. Wytwarza ono przebieg
o zadanych wartos$ciach: amplitudy 7, sktadowe;j statej I,
czgstotliwosei f = 1/T i wspélczynniku wypetnienia k,,. Jest
ono obcigzone badanym imitatorem tuku IE. Zaréwno do
imitatora tuku, jak i do uktadu diagnostycznego wprowadza-
ny jest zestaw danych definiujacych charakterystyki staty-
czne i dynamiczne tuku. W ukladzie diagnostycznym obli-
czane sg btedy wzgledne zmierzonych parametréw imitowa-
nego tuku. Badania obejmuj¢ dwa etapy opisane ponizej:

Na pierwszym etapie badan (rys. 2) moga by¢ wyzna-
czone charakterystyki statyczne z zatozeniem [, = 0 A
i z quasi zmienng warto$cig amplitudy pradu 7,,. W takim
przypadku (nawet jesli przebieg jest nieprzemienny lecz
o |i(f)] = const) nie ujawniaja si¢ efekty dynamiczne pto-
nigcia tuku. Wartosci czgstotliwosci i wspotczynnika wypet-
nienia fali prgdowej moga by¢ praktycznie dowolne. Wyzna-
czone punkty pomiarowe charakterystyki sag poréwnywane
z punktami na zadanej charakterystyce statycznej. Sposéb
obliczania btedu dopasowania opisuje wzor
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Rys. 2. Schemat uktadu diagnostycznego do badania statycznego
imitatora tuku w obwodzie z pradem prostokatnym (ZS" - wzor-
cowe zrédlo pradu prostokatnego; IE — badany elektroniczny imita-
tor tuku; CN — czujnik napigcia; CP — czujnik pradu; UPK — uktad
pomiarowo-kontrolny; SK — sygnaty korekcyjne)

Jesli ten warunek jest spelniony, to mozna uznaé, ze
pod wzgledem statycznym imitator dziala poprawnie.
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Drugi etap diagnostyki polega na wyznaczeniu stalej
czasowej modelu tuku. Do jego realizacji mozna wykorzys-
ta¢ uktad o strukturze pokazanej na rysunku 3 W celu uja-
whnienia si¢ standw dynamicznych imitatora, razem z wymu-
szeniem prostokatnym o amplitudzie /,, dziata sktadowa sta-
fa pradu /). Wtedy pétfale pradu maja amplitudy I, = I, + Iy,
I, = -1, + I. Kryterium btedu pomiaru stalej czasowej
opisuje wzor (9). Jesli ten warunek jest spetniony, to mozna
uzna¢, ze pod wzgledem dynamicznym imitator dziata pop-
rawnie.
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Rys. 3. Schemat uktadu diagnostycznego do badania dynamicznego
imitatora tuku w obwodzie z pradem prostokatnym (ZS" - wzorco-
we zrédlo pradu prostokatnego; IE — badany elektroniczny imitator
tuku; CN — czujnik napigcia; CP — czujnik pradu; BPL — blok obli-
czania parametréw imitowanego tuku; UPK — uktad pomiarowo-
kontrolny; SK — sygnaty korekcyjne)

3. UKEADY DIAGNOSTYCZNE IMITATOROW
Z WZORCOWYM IMITATOREM LUKU

Mozliwa jest sytuacja, w ktérej laboratorium diagno-
styczne dysponuje wysokiej jako$ci imitatorem tuku spawal-
niczego uznawanym za wzorcowy. Natomiast nie dysponuje
ono wzorcowym zrodlem spawalniczym, lecz zrédtem o sze-
rokim zakresie zmian nieliniowych charakterystyk napie-
ciowo-pradowych zewngetrznych i to nawet znacznie odbie-
gajacych od stromo opadajacych. Rowniez zakres planowa-
nych badan moze wychodzi¢ poza opracowane i dostgpne
metody eksperymentalnego wyznaczania parametréw modeli
matematycznych tuku. W tej sytuacji mozna zastosowaé
metod¢ poréwnawczg.

Ze wzgledu na nieliniowe charakterystyki napigciowo-
pradowe tukéw mozliwe jest ich stabilne plonigcie w obwo-
dzie polaczonym szeregowo. Przebiegi czasowe pradu wy-
muszajacego moga by¢ wtedy dowolne. Schemat uktadu
diagnostycznego do badania imitatoréw tuku spawalniczego
moze mie¢ posta¢ pokazang na rysunku 4. W przypadku nie-
idealnego zrédla pradowego kazdy z imitatoréw wplywa na
powstawanie odksztalcen fali pradu, ktéry jednoczesnie
przeptywa przez oba imitatory. Jako kryterium btgedu wygo-
dnie jest zastosowa¢ poréwnanie wspoétczynnika zawartosci
harmonicznych spadkéw napi¢¢ na imitatorach zgodnie
Z wyrazeniem

THD, —-THD,,|/THD, < &, (12)
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Jesli w wybranym zakresie zmian pradu ten warunek jest
spelniony, to mozna uznaé, ze badany imitator dziata popra-
wnie zar6wno pod wzglgdem statycznym, jak i dynamicz-
nym.
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Rys. 4. Schemat uktadu diagnostycznego do badania imitatora tuku
metoda poréwnawcza (ZS - zrédlo pradu; IL — badany elektronicz-
ny imitator tuku; IL.” — wzorcowy elektroniczny imitator tuku; CN1,
CN2 - czujniki napigcia; CP — czujnik pradu; UPK — uktad pomia-
rowo-kontrolny; SK — sygnaty korekcyjne)

Ze wzgledu na szeregowa (w przybliZzeniu tréjwarstwo-
wa) struktur¢ tuku fizycznego budowane imitatory najcze-
Sciej sktadaja si¢ z kilku szeregowo potaczonych uktadéw
elektronicznych [3, 5]. Dzi¢ki temu mozliwe jest fatwe wyta-
czanie z obwodu poszczegdlnych uktadéw imitujacych przy-
elektrodowe spadki napigcia. Takie dzialanie jest wygodniej-
sze w porOwnaniu ze stosowaniem dodatkowego zewng-
trznego elektronicznego ukladu kompensatora przyelektro-
dowych spadkéw napigcia [8]

W celu zbadania wptywu odchylen poszczegélnych
parametréw modelu matematycznego diagnozowanego imi-
tatora zaktadamy, ze réznig si¢ one od parametréw modelu
imitatora wzorcowego. Te odchylenia nie sg jednoczesne,
lecz wystepuja w kolejnosci wyszegélnionej w opisie rysun-
ku 5. Imitator wzorcowy IL* ma nast¢pujace parametry:
Uy =16V, P, =800W, R, =02Q, 6, =500 s . Parame-
try przebiegu sinusoidalnego, generowanego przez idealne
zrédto pradowe, sg nastepujace: I,, = 100 A, f =50 Hz. Od-
chylenia wybranego parametru badanego imitatora prowadza
do powstawania odchylen wartosci skutecznych spadkéw
napig¢ i warto$ci wspétczynnika THD, opisanych wzorem

STHD, = (THD, ~THD;, )/ THD;, (13)

gdzie: THD; - warto$¢ zadana wspéiczynnika.

Na rysunku 5 linami cigglymi oznaczono przypadki
petnej eliminacji napigcia Uy, a liniami przerywanymi przy-
padki braku takiej eliminacji. Z przedstawionych wykreséw
widaé, ze zastosowanie eliminacji przyelektrodowych spad-
kéw napigcia zwigksza stromos$ci krzywych, co znacznie
ulatwia strojenie badanego imitatora. W praktyce najbardziej
niekorzystny przypadek diagnostyczny wystapi podczas
zmian mocy tuku w zakresie Py > Py, . Dlatego wtedy
deklarowana dopuszczalna warto§¢ odchylenia wzglednego
OTHDy powinna by¢ najmniejsza.

Nastepnie zbadano wptyw odchylef parametréw dia-
gnozowanego imitatora na efekty dzialania metody poréw-
nawczej w warunkach zasilania z rzeczywistego zrédta pra-
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Rys. 5. Wplyw odchylen parametréw modelu tuku diagnozo-
wanego imitatora na odchylenia wartosci wspétczynnika
OTHDy metody poréwnawczej: a) wptyw odchylef warto$ci
mocy P,; b) wptyw odchylen wartosci rezystanciji Rp;
¢) wptyw odchylen wartosci statej czasowej Gp

dowego. W tym celu do poprzedniego zrédta pradowego
dodatkowo wiaczono réwnolegle stosunkowo matg admitan-
cje (G, =1/50 S; B, = 1/(a)10~10’3) S). Powoduje to od-
ksztalcenie pradu od przebiegu sinusoidalnego, zmniejszenie
jego wartoS$ci skutecznej i przez to pogorszenie stabilnosci
dziatania uktadu (ulatwienie zgaszenia tuku). Parametry
modelu tuku imitatora wzorcowego pozostawiono bez
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zmian. Wyniki przeprowadzonych symulacji sa bardzo zbli-
zone do pokazanych na rysunku 5. Na ich podstawie stwier-
dzono, ze w warunkach wystgpowania napigcia Uug uzycie
rzeczywistego zrédla pradowego ogranicza zakres mocy Py,
stabilnego dziatania imitatora (ptonig¢cia tuku) do 900 W.
Oprécz tego podobny efekt wystgpuje w zakresie matych
wartoéci statej czasowej 6 < 400" s. Stad wniosek, Ze
eliminowanie efektu przyelektrodowych spadkéw napigcia
umozliwia rozszerzenie zakreséw badafh diagnostycznych
imitatoréw elektronicznych tuku.

Na podstawie znanych struktur mostkéw dwuprado-
wych [11] mozna zaproponowa¢ analogiczny uktad diagno-
styczny imitatoréw luku. Jego schemat ideowy pokazano na
rysunku 6. Generator sygnatu okresowego (np. sinusoidal-
nego) steruje dwoma identycznymi zrédtami pradowymi, do
ktérych réwnolegle sa wlaczone imitatory wzorcowy IE
i diagnozowany IL.. W pozostatych dwéch gateziach mostka
znajduja si¢ jednakowe elementy bierne R lub L. Zastoso-
wanie kondensatoréw pogarsza stabilno$¢ pracy uktadu.
W przekatna mostka jest wlaczony woltomierz wartosci sku-
tecznej napigcia dzialajacy w szerokim zakresie widma. Je§li
parametry modeli matematycznych imitatorow sg takie sa-
me, to warto$¢ zmierzonego napigcia wynosi 0 V. Wptyw
zmian parametréw modelu matematycznego badanego imita-
tora na warto$¢ tego napigcia pokazano na rysunku 7. Zasto-
sowano rezystancje R = 20 Q w galt¢ziach mostka. Zatozono,
ze podstawowe parametry modeli matematycznych tuku imi-
tatoréw sg takie jak w poprzednim przypadku. Jednoczesnie
dziataja dwa zsynchronizowane ze sobg idealne zrédia pra-
dowe o parametrach: [, = 100 A, f= 50 Hz. Wyniki symu-
lacji pokazano na rysunku 7. Linami ciggtymi oznaczono
przypadki pelnej eliminacji napigcia Uyg, a liniami przery-
wanymi przypadki braku takiej eliminacji. Powtérzono obli-
czenia z wykorzystaniem indukcyjno$ci L = 10 mH. Uzy-
skano bardzo zblizone rezultaty. Z poréwnania rysunkéw 5 i
7 wynika, ze metoda mostkowa wyrdznia si¢ wigkszg czulo-
Scia w poréwnaniu z metodg wykorzystujaca szeregowe
polaczenie imitatoréw. Poza tym jest ona mniej wrazliwa na
obecno$¢ napiecia Uyg.

] R(L)

O
2]
| p— |

Rys. 6. Schemat uktadu mostka dwupradowego do badania
imitatora tuku (GS — generator sterujacy; SZP — sterowane
zrédto pradowe; IE. — badany elektroniczny imitator tuku; IE." —
wzorcowy elektroniczny imitator tuku; Vg — czujnik -
woltomierz wartosci skutecznej; SK — sygnaty korekcyjne)
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Rys. 7. Wptyw odchylen parametréw modelu tuku dia-
gnozowanego imitatora na warto$¢ napigcia niezréwno-
wazenia mostka Ugys: a) wptyw odchylen warto$ci mo-
cy Py; b) wpltyw odchylen warto$ci rezystancji Rp;
¢) wptyw odchylen warto$ci stalej czasowej G»

Jesli w wybranym zakresie zmian parametréw modeli
matematycznych tuku i wybranym zakresie zmian parame-
trow wymuszenia pragdowego spetniony jest warunek

URMS < gU
to mozna uzna¢, ze badany imitator dziata poprawnie.

(14)
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Wzorcowe imitatory elektroniczne mogg zosta¢ zbudo-
wane i zaprogramowane na podstawie wielokrotnych i bar-
dzo ztozonych badan eksperymentalnych tuku fizycznego.
Prowadzone sg one na specjalnych odpowiednio wyposazo-
nych stanowiskach laboratoryjnych przez specjalnie przygo-
towany personel o wysokich kwalifikacjach. Podczas ich
wykonywania potrzebne jest odpowiednie rozpoznanie wa-
runkéw $rodowiskowych, dokonywania jest filtracja zaklo-
cen i stabilizacja wyladowan, a nast¢pnie statystyczna ob-
robka zebranych danych pomiarowych. To gwarantuje w p6-
zniejszych badaniach diagnostycznych z uzyciem imitatoréw
uzyskiwanie nie tylko odpowiedniej doktadnosci pomiaréw
[5], ale takze ich poprawnos$ci i powtarzalno$ci. Natomiast
wykorzystanie tuku fizycznego w charakterze wzorca do ba-
dan diagnostycznych zrédet lub innych imitatoré6w nawet
w warunkach laboratoryjnych, a tym bardziej przemysto-
wych lub warsztatowych nie daje ani odpowiedniej doktad-
nos$ci, ani powtarzalnosci rezultatow.

4. WNIOSKI KONCOWE

1. Wzrastajace rozpowszechnienie elektronicznych zrédet
spawalniczych i wymagan pod wzglgdem efektywnosci
operacji technologicznych realizowanych z ich uzyciem
sprzyjaja rosngcemu zapotrzebowaniu na precyzyjne
elektroniczne imitatory tuku;

2. Diagnozowanie réznych (nawet czgSciowo uszkodzonych)
zrédel spawalniczych o wstepnie nieokreslonych chara-
kterystykach elektrycznych sprzyja powstawaniu uszko-
dzen imitatoréw tuku;

3. Diagnostyka imitatoréw lukéw spawalniczych moze by¢
stosunkowo tatwo wykonywana dzigki opracowaniu me-
tod pomiarowego wyznaczania parametréw wybranych
modeli matematycznych tuku w obwodach z zadanymi
wymuszeniami prgdowymi.

4. Imitatory tuku jako podstawowe elementy uktadéw dia-
gnostycznych zrédet spawalniczych podlegaja wzorco-
waniu i strojeniu, ktére mozna realizowa¢ w uktadach
o strukturach prezentowanych w tej publikaciji.

5. Opisana metoda poréwnawcza umozliwia najprostsza
diagnostyke imitatoréw tuku z wykorzystaniem zrédet
o dowolnych wymuszeniach pradowych, ktére w wyma-
ganym zakresie zapewniaja stabilno$¢ pracy uktadu.
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SELECTED DIAGNOSTICS ISSUES FOR WELDING ARC IMITATORS

Technological rationale for diagnostic research of welding sources using electronic arc imitators has been given. Using
them as standard elements forces users to perform appropriate calibration and adjustments. Structure of systems for
diagnosing arc imitator using given Pentegov mathematical model has been shown. Two kinds of working, standard current
enforcement with sinusoidal and square wave has been included. Structure of diagnostics system has been presented that uses
comparative method with sequentially connected standard imitator and imitator being adjusted. Influence of mathematical
model parameters deviation of researched imitator on resulting errors value of voltage drop THD coefficient on imitators has

been researched.

Keywords: electrical arc, arc imitator, arc imitator diagnostics.
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