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IGBT 逆变焊机简介 

陈浩    

 

前言： 

    由于功率开关性能的不断优化，让逆变技术应用于焊机的设计在这近二十

年内得到了巨大的发展，并树立了在行业中的地位。过去几年来，由于对减小

体积、提高功率等方面的要求，逆变焊接技术也正式从晶闸管逆变焊机进一步

发展到了 IGBT 逆变焊机。国内焊机制造产厂家也大都已经转向生产 IGBT 逆

变焊机，让 IGBT 逆变焊机越来越占有主导地位。 
本文从 IGBT 逆变焊机的优越性，主要操作功能，内部主电路元件等方面

入手，简要对 IGBT 逆变焊机进行介绍，让读者对使用 IGBT 逆变焊机有个初

步的了解。 
 

优越性： 

焊接电源的发展主要经历了从以工频变压器做为转换电力的传统焊机到

逆变焊机的过程。而在进入逆变焊机时代后，其发展主要经历了晶闸管逆变焊

机、大功率晶体管逆变焊机、场效应晶体管逆变焊机（MOSFET）和绝缘栅双

极型晶体管（IGBT）逆变焊机等。 
逆变焊机与传统焊机相比，它主要的优点有： 

1.高效、节能。从图一可以看出，逆变焊机在空载时可以通过高频变换器

的控制端，将主电路等全部进入停止状态，空载时的功耗非常低。而在负载运

行时，由于其频率、控制方式等原因，逆变焊机的效率也比普通焊机要高。 
     2.体积小，重量轻。由于逆变焊机切换频率的提高，例如 IGBT 做为功率

开关的频率可达到 20kHz，比普通焊机提高了 400 倍，因此与传统焊机相比，

变压器重量和体积可以明显减小。传统焊机中变压器重量占焊机重量的 80%
以上，逆变焊机中变压器重量是焊机重量的 1/5—1/10。逆变焊机重量是同等

整流焊机的 1/2—1/4。 
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    3.焊接工艺性能优良。由于逆变频率的提高，使控制过程的动态响应明显

改善。例如假设焊机的输出电压调整需要已一个周期为单位来逐步完成，那么

传统焊机每一次开关周期的控制力响应需要 20mS，而 IGBT 逆变焊机却只需

要 50uS。对于焊机的同一个指令，逆变焊机可分为多个阶段进行控制，所以

相对引弧更加容易，电弧也相对更温和，飞溅比较小，焊缝成形更美观。 
4.产品性价比高。在价格方面，逆变焊机的价格都低于或相当于传统焊机。 
从上述讨论来看，逆变焊机相对传统焊机具有其多方面的优越性，而 IGBT

焊机以其独有的的特性：IGBT 具有场效应晶体管电压驱动的特点，工作频率

可达 20 kHz 以上，还具有大功率晶体管输出电流大的特点，因而在 350A 以

上中大功率的逆变焊机中广泛应用，从而让 IGBT 逆变焊机已成为中大功率逆

变焊机的主流产品。 
 

 

图一不同焊机的主电路控制示意图 
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操作功能介绍： 

    以下对逆变焊机上面板的操作做说明，如下： 

 

图二 IGBT 逆变焊机常见操作面示意图 
    图二中为 IGBT 逆变焊机的主要操作功能，介绍如下： 
1.手工焊电流/收弧电流的旋钮和收弧电压的旋钮。手工焊电流/收弧电流的旋

钮主要是控制二次侧输出电流；收弧电压的旋钮主要是控制二次侧输出电压。

在实际焊接工作时，操作人员离主焊机较远，离送丝机较近，一般先把主焊机

电流电压大致调至适当位置（也就是收弧电流电压），在焊接过程中直接调节

送丝机的电流电压。 
2.电流电压数字显示。其只用二次侧输出电流电压的即时显示。 
3.显示异常指示灯。主要是焊机出现内部异常时的报警灯，有些厂家对此功能

细化，有过温指示，气体指示等。 
4.电源指示灯。此灯亮时表示焊机已通电。 
5.气保焊/手工焊切换开关。可用于气保焊和手工焊的切换。 
    将两种焊接方式的差异进一步介绍如下： 

气保焊：主要以二氧化碳气体保护焊为主，所用的焊接材料主要为焊丝和

CO2气体。此时焊枪的作用是传送焊丝和向电弧区输送 CO2气体。其主要特点

有如下所列： 
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优点：1）生产效率高。电弧热量高,焊丝熔化速度快,母材金属熔化深度大,焊
接速度高,焊后无需清渣，总体效率大致可提高 2-3 倍。 
      2）焊接成本低。CO2气体保护焊的焊丝来源广,价格低，坡口截面比焊

条减小 50%，熔敷金属量减少 1/2，焊前准备要求不高,焊后清理和校正耗费工

时少，成本节约 40%。 
      3）抗锈能力强，焊接处对铁锈、油污等杂物不敏感。 
      4）焊接位置和厚度全面。可进行立焊、仰焊和全位置焊接，各种位置

和厚度都可以进行焊接,而且焊薄板时比电弧焊快变形量小。 
      5）厚钢焊接更佳。特别适用于板厚 1.6mm 以上的低碳钢，低合金钢。 
缺点：CO2气体保护焊存在飞溅问题，不适合化工企业现场焊接，且须避风。 
    气体保护焊还有一个运用比较多的是氩弧焊，氩弧焊和二氧化碳焊的区别

在于保护气体的不同，一个是惰性气体，一个是活性气体，氩弧焊通常采用钨

极氩弧焊，特点是热输入小，无飞溅，适合薄板和有色金属的焊接，但二氧化

碳气体保护焊价格低廉因而应用更为广泛。 
    手工电弧焊：因为电焊是利用电能转换为热能对金属进行加热焊接的方

法，电弧焊是熔化焊的一种，它是利用电弧热，将沿焊缝间隙运动的焊条前端

和工件局部熔化而形成的焊缝连接。 其主要特点有如下所列： 
优点：1）使用要求低。不需要保护气体，不需防风，灵活方便，几乎可用于

焊接各种位置、各种厚度和形状的焊件。 
      2）焊条品种齐全。可供焊接不同钢材时选用合适的焊条。 
      3）使用条件简单。特别适宜单件、小批生产和维修工作。 
缺点：焊接效率低，焊工的熟练程度和焊条的质量对焊接质量影响很大。 
    在实际操作中，以凯尔达 E—500 焊机为例，当处于气保焊时，主要是受

收弧电压旋钮的调节，调节手工焊电流/收弧电流旋钮并不会对输出造成任何影

响；当处于手工焊时，二次侧电压指示器关闭，调节收弧电压旋钮并不会对输

出造成任何影响，主要是通过调节手工焊电流/收弧电流旋钮来调节输出。故不

同的厂家会有不同的控制设计，建议焊机使用时以厂家的使用手册为准。 
6.无收弧/有收弧的切换开关。 
无收弧：适用于工件的点固。 
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有收弧：用小电流防止引弧时烧穿工件，焊接结束时变为小电流以填满弧坑。 

 

图三 无收弧和有收弧的情况说明图 

 

内部结构介绍： 

 
 图四 电路实物图 
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     图四为 IGBT 逆变焊机主电路及对应实物，其每部分功能作用说明如下： 

1）三相电进线。主要是引入输入电源，一般进线后设计一个空气开关（即

电源开关）来控制。 
    2）三相滤波电容。使用范例：1uF±5%，500V AC。 
    3）整流桥和直流母线电容。整流桥一般根据焊机的额定电流，半桥或全

桥，软开关或硬开关等信息来选定。直流母线电容使用容量较大、电压高的直

流电容（见图五）。例如：40uF±5%，800V DC，20uF±3%，1400V DC 等。 

 
图五 直流母线吸收电容 

     4）IGBT 逆变焊机的驱动控制方式。国内市场上全桥硬开关一般是对管

同步，两组对管相位相差 180 度。如图六，Q1 和 Q4，Q2 和 Q3 同步，Q1Q4
与 Q2Q3 的驱动相位相差 180 度。软开关常见的是相移式，奥太和仿奥太技

术的几种。半桥的一般是上下管驱动相位相差 180 度导通。 

 
图六 电路 
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    5）IGBT 模块和集电极—发射极电容。IGBT 逆变焊机一般都标有一系列

数值，如凯尔达 E—500 焊机标有：输入为 50Hz 三相 AC380V 电源，输出特

性为额定输出电流为 500A，额定输出电压为 38V，额定负载持续率 60%，额

定输出电流为 387A，额定输出电压为 31V，额定负载持续率 100%。这些参

数同时所决定了焊机所需求的模块，对于斯达模块的选定，请参照我司网站应

用心得中《斯达 IGBT 模块在电焊机应用中的选型》一文。集电极—发射极吸

收电容作用主要是吸收峰值电压，如：对于 630V225J 因为容值较低且漏感大，

多采用并联方式。 

 
图七 集电极—发射极电容 

6）变压器。变压器选择是主要考虑的方面过电流能力，损耗，匝数比，

防饱和措施。 
    7）二次侧整流二极管。过电流要求比较大，设计时还主要考虑其散热条

件，一般选择都装有一点余量的散热器。 
8）二次侧输出内部引线，其引线要保证符合电焊机过电流的可靠性，损耗

及余量等特性。 
 

总结： 

    本文由 IGBT 逆变焊机的优越性介绍切入，通过从外在操作功能说明到焊

机内部使用元器件的解析，多方面的介绍了 IGBT 逆变焊机，让读者对 IGBT
逆变焊机各个方面的情况有一个初步的了解。 

 


