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Поведено аналіз особливостей побудови джерел живлення для контактного мікрозварювання із за-
стосуванням суперконденсаторів. Показано, що при побудові таких джерел для забезпечення високої 
якості зварних з’єднань і електромагнітної сумісності з мережею доцільно використовувати сило-
вий перетворювач в контурі навантаження, що здійснює плавне регулювання зварювального струму, 
та проміжний накопичувач енергії на основі суперконденсаторів та buck-boost-перетворювача. 
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Широкого застосування у промисловості для отримання надійних нероз’ємних з’єднань отримала 
технологія контактного мікрозварювання. Важливим функціональним елементом машини контактного 
мікрозварювання є силовий перетворювач, він формує імпульси струму у зварювальному контакті необ-
хідної для зварювання форми, яка визначає якість отримуваних з’єднань [1]. Окрім високої точності фор-
мування параметрів імпульсів, не менш важливою вимогою до джерела живлення установок контактно-
го зварювання є його електромагнітна сумісність з мережею, яка може забезпечуватись при використан-
ні схемної топології з проміжним накопичувачем енергії на основі суперконденсаторів та багатофазним 
коректором коефіцієнту потужності [2, 3].  

Відомо, що для нормальної роботи формувача імпульсів зварювального струму проміжний на-
копичувач енергії має забезпечувати напругу, вищу за 10 В [4]. Для формування такого рівня напруги 
суперконденсатори мають бути з’єднані в батарею, оскільки кожен елемент може забезпечити напру-
гу, не більшу за 2,7 В [5]. Однак зазвичай через суттєвий розкид значень параметрів окремих елемен-
тів батареї суперконденсаторів напруга на них буде різною, що призводитиме до зменшення рівня 
енергії, яка надходить у навантаження. Не виключеним є також явище переполюсування елемента з 
найнижчім рівнем напруги, що буде призводити до виходу його з ладу [6]. 

Метою даної роботи є вибір найбільш перспективних схемних рішень для побудови джерела 
живлення для контактного мікрозварювання із застосуванням суперконденсаторів як енергонакопи-
чувачів шляхом проведення аналізу функціональних можливостей і характеристик відомих схем. 

В [5] авторами проведено детальний аналіз процесів розряду суперконденсаторів на зварюваль-
ний контакт. Рівень енергії, яка виділяється у зварювальному контакті, регулюється за рахунок зміни 
кількості паралельно з’єднаних суперконденсаторів. Даний метод має недолік — неможливість плав-
ного регулювання енергії, яка вводиться у зварювальний контакт, тоді як в [4] зазначається, що для 
отримання якісного з’єднання потужність струму, що протікає через зварювальний контакт, має на 
початку процесу змінюватися за ступеневим законом. Для плавного регулювання рівня енергії в [4] 
пропонується застосовувати перетворювач, який має бути розташований між накопичувачем енергії 
та навантаженням. Залежно від конкретних вимог щодо точності регулювання зварювального струму 
такий перетворювач може працювати в імпульсному або в безперервному режимі [4, 7]. Також відо-
мо, що активний опір зварювального контакту змінюється в процесі проходження імпульсу струму, 
однак дана особливість контакту не врахована в [5]. Необхідно також відзначити, що суперконденса-
тор в процесі зарядження-розрядження веде себе як нелінійний елемент, оскільки розряд накопичу-
вального елемента проходить від максимальної робочої напруги до нуля [8]. Дана особливість також 
не враховувалась в [5]. 
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Що стосується раніше згаданої проблеми забезпечення однакового рівня напруги на кожному 
накопичувальному елементі суперконденсаторної батареї, то вона може бути вирішена шляхом засто-
сування пристрою вирівнювання напруг [6]. Проте метод, що закладено в означений пристрій, має 
недолік: відсутність стабілізації вихідної напруги перетворювача. Останній працює в режимі автоге-
нератора, що може призвести до перезаряджання або недозаряджання елементів батареї. Так, в сис-
темі [9] на елементах, що віддають енергію в навантаження, в процесі формування зварювального 
струму буде просідати напруга, що буде впливати на рівень заряду елементів. Вирішення цієї про-
блеми потребує застосування перетворювачів, які стабілізують напругу для кожного каналу вихідних 
випрямлячів системи [6].  

В [10] з цією метою пропонується застосовувати buck-boost-перетворювач, який включено між 
накопичувальним елементом та вихідним перетворювачем. Це дозволяє побудувати накопичувач 
енергії за багатокомірковим принципом, чого потребує формувач [7], забезпечити повне зарядження 
та розрядження накопичувальних елементів, стабілізацію заряджувальних струмів та напруг на них. 
Також відомо, що buck-boost-перетворювач має можливість реверсу потоків енергії [10]. Така особ-
ливість дозволить побудувати нові формувачі імпульсів струму для контактного мікрозварювання із 
покращеними характеристиками. 

Таким чином, аналіз принципів побудови джерел живлення на основі суперконденсаторів до-
зволив виділити перспективні рішення, що можуть бути використані для контактного мікрозварю-
вання. Вони полягають у застосуванні в контурі навантаження силових перетворювачів для регулю-
вання зварювального струму, а також застосуванні buck-boost-перетворювачів для побудови проміж-
них накопичувачів енергії. Їх комбінація дозволить побудувати джерела живлення для контактного 
мікрозварювання з високою точністю формування зварювальних імпульсів, електромагнітною суміс-
ністю з мережею та надійністю функціонування. 
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V. Didenko, Ie. Verbytskyi, O. Bondarenko  
The features of using the supercapacitors as energy storages in power supplies for micro resistance welding 

The features of constructing the power supplies for micro resistance welding using the supercapacitors are 
analyzed. It is shown that to provide high quality of welded joints and electromagnetic compatibility with the 
network, the power supplies should be constructed using power converter in a load circuit, which smoothly 
regulates welding current, and intermediate supercapacitor energy storage based on buck-boost converter. 

Keywords: micro resistance welding, power supply, energy storage, supercapacitor, buck-boost converter. 


