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Аннотация. В статье представлены краткие теоретические сведения о современных 
однофазных сварочных инверторах, рассмотрены их сильные и слабые стороны. Рассмотрен 
вариант сварочного инвертора на основе матричного преобразователя частоты, позволяющего 
получить лучшие энергетические характеристики за счет отсутствия звена постоянного тока. 
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Abstract. The article presents brief theoretical information about modern single-phase welding 

inverters, their strengths and weaknesses are considered. A variant of a welding inverter based on a 
matrix frequency converter is considered, which allows obtaining the best energy characteristics due 
to the absence of a direct current link. 
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Сегодня в повседневных сварочных работах большую популярность заняли 
однофазные сварочные инверторы. Небольшие по размерам, они имеют много 
преимуществ: 

– высокий коэффициент полезного действия (до 0,95); 
– нечувствительность к перепадам напряжения питания; 
– точная настройка тока сварки; 
– малый вес и габариты; 
– простой и интуитивно понятный интерфейс по управлению сварочным 

инвертором. 
Такие аппараты также имеют и ряд недостатков: 
– высокая цена; 
– чувствительность к ряду факторов, что может вызвать неисправность 

инвертора (пыль, перепад температур, конденсат и т. д.);  
– высокая стоимость ремонта. 
В настоящее время все большее внимание уделяется повышению качества 

источников питания: повышению КПД, минимизации гармонических искажений 
потребляемого тока, повышению коэффициента мощности (КМ), улучшению 
массогабаритных характеристик, повышению динамических характеристик.  
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Указанные характеристики достигаются путем применения 
дополнительного звена преобразования, обычно это повышающий корректор 
коэффициента мощности. Введение дополнительного преобразователя снижает 
КПД источника на 2 %...3 % и заметно повышает его стоимость. 

Большинство современных сварочных преобразователей собраны по схеме 
«сетевой выпрямитель – звено постоянного тока – инвертор – высокочастотный 
трансформатор – выходной выпрямитель». С точки зрения энергетики двойное 
преобразование энергии ухудшает коэффициент полезного действия. Кроме 
того, подобная конструкция силовой части имеет достаточно большой уровень 
помех, влияющих на качество сварки.   

Одним из путей, решающих вышеуказанные проблемы, может быть 
применение матричного преобразователя частоты (МПЧ) [1]. 

Матричные преобразователи частоты – одно из современных направлений 
развития частотных преобразователей.  

МПЧ являются преобразователями энергии переменного тока с 
непосредственной связью. Они не содержат звена постоянного тока и связанного 
с ним фильтра и осуществляют однократное преобразование энергии. 

Типовая структура матричного преобразователя частоты с трехфазным 
входом и трехфазным выходом представлена на рис. 1. 

 

 
 
Рис. 1. Структурная схема матричного преобразователя частоты 
 
Отличительной особенностью таких преобразователей является 

увеличенное количество силовых ключей. В основе конструкции МПЧ лежит 
двунаправленный переключатель на базе IGBT-модуля. Подключение таких 
ключей напоминает матрицу, откуда и название данного класса 
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преобразователей. Как правило, используется девять двусторонних               
IGBT-модулей. Отсюда восемнадцать силовых ключей вместо шести у 
преобразователей частоты со звеном постоянного тока. 

В настоящее время разработано большое количество структур МПЧ с 
уменьшенным числом силовых ключей. Каждая из таких структур имеет 
определенные ограничения по сравнению с рассмотренной выше полной 
схемой и может применяться в том случае, если данные ограничения не влияют 
на работу питаемой преобразователем нагрузки. Также существенное снижение 
количества необходимых силовых ключей может быть достигнуто               
у преобразователя с трехфазным входом и однофазным, а не трехфазным 
выходом. 

Преобразователи частоты со звеном постоянного тока содержат фильтр на 
основе конденсатора большой емкости, подключаемый после неуправляемого 
выпрямителя. При питании такого преобразователя однофазным переменным 
напряжением достаточно сложно добиться полного подавления пульсаций 
выпрямленного напряжения с частотой 100 Гц и кратных данной частоте 
гармонических составляющих. Матричный преобразователь частоты с 
трехфазным питанием имеет возможность активного подавления 
низкочастотных составляющих входного питающего напряжения в силу своего 
принципа работы и отсутствия звена постоянного тока. 

В настоящее время различными группами исследователей ведутся разработки 
вариантов применения сварочных инверторов на базе МПЧ с трансформаторной 
развязкой [2–5]. В качестве трансформатора может выступать одно- или 
двухтактный высокочастотный трансформатор. На рис. 2 представлена структурная 
схема одного из вариантов сварочного инвертора на базе МПЧ. 

 

 
 
Рис. 2. Структурная схема сварочного инвертора на базе МПЧ 
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Схема состоит из входного фильтра гармоник, системы из трех 
двунаправленных полупроводниковых ключей, трансформатора и выходного 
высокочастотного двухполупериодного выпрямителя со сглаживающим 
дросселем на выходе. Последовательность переключения ключей выбирается 
так, чтобы входной ток источника был синусоидальным и совпадал по фазе с 
соответствующими фазными напряжениями. 

Как показано в [3–5], применение таких решений позволяет: 
– снизить потери энергии в преобразователе за счет исключения звена 

постоянного тока; 
– снизить потери в сети; 
– улучшить спектральный состав питающего напряжения. 
Недостатком такого варианта реализации преобразователя является 

необходимость питания от трехфазной сети. 
Существуют варианты однофазных сварочных инверторов, в которых 

исключено звено постоянного тока [5]. 
Но особенности такой конструкции не позволяют получить высокие 

энергетические характеристики и высокое качество сварки. Матричный 
преобразователь с трехфазным питанием обладает преимуществом перед 
однофазными преобразователями, поскольку мгновенная мощность в 
трехфазной сети является постоянной величиной, а в однофазной пульсирует с 
двойной частотой напряжения сети. 
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