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摘 要 ：通过 自动的监测和响应电焊机动态 ．使 电焊机的一次回路在空载时通过串入大电阻来减小空载电 

流大小，从而有效地减小电焊机的空载损耗。 
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The Energy Saving Design of Electric W elder Machine 

WANG Wei，CHEN Hui-Ling，PANXiao—Yon，MA Jun—Jun，WANG Yong 

(Hebei Huayouyiji Tuboscope Co．，Ltd．，Cangzhou Hebei 062658，China) 

Abstract： Throu【gh the automatic monitoring and response welders dynamic，make a circuit of electric load in into the big resistance by 

string to reduce no—load current size．SO as to effectively reduce the electric no—load loss． 

Key words：electric welder；No—load loss；energy conservation and emission reduction 

0 引言 

电焊机将电能瞬间转换为热能。在工作中．操作者 

经常会对焊接工件调整高度、角度、距离或临时走开 ． 

使电焊机处于空载状态。此时，焊机功率因数低 (低于 

0．3)，给电网造成大量损耗。针对 电焊机设计一种能有 

效节省企业成本 的节能装置是很有必要的。 

1 电焊机节能装置整体设计思路及方案 

本设计是研究一种成本低廉 ，电路简单实用 ，反应 

速度适中的电焊机节能装置。 

总体设计思路 ：①主开关闭合，焊把未接触焊件， 

电焊机变压器原边串人大电阻。降低空载电流．减少空 

载消耗，同时降低焊把两端的电压，使其降至规定安全 

电压以下；②焊把接触焊件，通过检测电路反应，触发 

接触器短路大电阻，使 电焊机原边正常供电，此时电焊 

机正常工作；③焊把由接触状态变为脱开状态，通过电 

路计时 ，经过适当时间，如果焊把仍未再次回到接触状 

态．则再次使变压器原边串人大电阻使电焊机处于节能 

安全状态：如果焊把在设定时间内再次接触焊件，则保 
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持正常工作状态。 

2 整流电路的设计 

本文选择的是桥式整流电路 。图 1给出了二极管并 

联的情况 ：有几只二极管并联 ．流经每只二极管的电流 

就等于总电流的几分之一 。但是 ，在实际并联运用时 。 

由于各二极管特性不完全一致 ．不能均分所通过 的电 

流 ，会使有的管子因负担过重而烧毁。因此需在每只二 

极管上 串联一只阻值相同的小电阻器 ．使各并联二极管 

流过的电流接近一致 。 

图2给出了二极管串联的情 

况。显然在理想条件下 ，有几只 

管子串联 。每只管子承受的反向 

电压就应等于总电压的几分之一。 

但因为每只二极管的反向电阻不 

尽相 同，会造成电压分配不均 ： 

内阻大的二极管 ，有可能由于电 

压过高而被击穿 ，并 由此引起连 

锁反应，逐个把二极管击穿 。在 

二极管上并联的电阻 R。可以使 

电压分配均匀。 

3 信号获取电路研究 

图 1 二极管并联应用 

D1 D2 D3 

R R R 

图 2 二极管的串联运用 

图 3为现在主流的设计及在空 载时通过串人电容 ． 

降低空载损耗 ，同时优化功率 因数。其焊把接触焊件的 
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图 3 电焊机节能装置电路图 

信号采集如下 ： 

当电焊工将 电焊条触碰焊件意欲施焊的瞬间，电焊 

机一 、二次绕组 的电流均急剧增大 ，电流互感器 TA上 

产生的感应电压 随之升高，该电压经 VD5整流、C4滤 

波后 ，加至 VrI’2的发射结 (b，e极之间)上，使 VrI'2导 

通。V，I'2导通后 ，VD10发光 ，VT1因发射极电压降低 

而正偏导通 ，继电器 K触头吸合，其动合触头 K1和 K2 

接通 ，动断触头 K3和 K4断开 ，一方面使交流接触器 

KM通电工作 ，向电焊机提供施焊电源 ；另一方面将 T 

二次侧 的桥式整流电路 (由 VDI— VD4组成)变换成 

全波整流电路 (由 VD3、VD4和 VD6组成)，以保证在 

T一次回路电压升高 的情况下 ．开关控制电路的直流工 

作电压仍维持 12V不变。下面是所设计的焊钳接触焊件 

信号获取电路如图 4所示。 

当电焊机空载 

时 ，由于主电路中 

串入电阻 ，使电焊 

机变压器原边的电 

压下降．同时使副 

边的电压变低 (经 

过测 量 。为 13．2V 

图4焊钳焊件接触状态信号获取示意图 左右 )：当焊 钳接 

触焊件 ，但是开关 KM并未闭合时，整流桥两端电压为 

3V左右 ；焊接物 件正常工作时 ，整流桥两端电压为 ， 

因此 ，在不 同的工作状态下 。发光二极管 VD7的亮度 

是不一样的，所以可以根据光亮的不一样 ，改变光敏电 

阻 R5的大小来控制 VT的导通 。 

4 焊钳焊件接触状态信号的处理设计 

由于电焊时焊把与焊件之 间电流电压波动 比较大 ． 

采用一般信号采集电路 比较难做到去干扰 ，因而 ．光电 

隔离是非常适合的选择。使用光敏电阻进行控制，光敏 

电阻器的阻值随入射光线(可见光)的强弱变化而变化， 

在黑暗条件下 ，它 的阻值(暗阻 )可达 1-IOM欧，在强光 

条件(IOOLX)下 ，其阻值(亮阻)仅有几百至数千欧姆。 

光敏电阻器对光 的敏感性 (即光谱特性)与人眼对可见光 

(0．4 0．76) m的响应很接近，只要人眼可感受的光 ， 

都会引起它的阻值变化。为避免外界的干扰，可将发光 

二极管 VD7和光敏电阻 R5至于同一个小黑盒内 ，要触 

发 VT。只需将 VT的基极电压到达 0．7V时即可 ，因此 

可以推出 R4的选择范 围：空载时 ，VT不导通 ，也就是 

其基极 电压小于 0．7V (点 F电压 )，即 (RS／(R5+R4)) 

Vcc<=0．7；得 (4．3／(4．3+R4)) 13<=0．7；焊钳接触焊把并 

正常焊接时 ，F点 电压>0．7V，即 (R5／(R5+R4)) Vcc>= 

0．7；得 (90／(90+R4)) 13>=0．7。所 以可以推出 120K>= 

R4>=14．5K。这里，我们选取 R4=22K。 

5 延时电路设计 

其使用 NE555延时电路，成本低、性能可靠，只需 

要外接几个电阻、电容 ，就可以实现多谐振荡器 、单稳 

电焊机节能装置能够有效降低电焊机的空载电流。 
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