
ABSTRACT

In this paper, the 50kw submerged arc welding system

has AC/DC durable output power and when AC output

power is on, it shows control function on frequency, duty

and offset. This system is constructed based on parrallel

system, set on modular structure minimize the influence

from high power into system. Also, it applied the sequence

for optimized welding ability which lead it to increased weld

quality.

1. 서 론

서브머지드 아크 용접 용접은 자동화 용접조건의 용접 전

원 및 후판 용접에서 사용되어지며, 대형 플랜트 산업 분야 등

에서 많이 적용되어 사용되고 있다. 이 용접 시스템은 모재의

용접부에 와이어를 송급 모터로 조절하여 접합한 후에 플럭스

를 일정 양으로 분포 시키고 아크를 발생시킨다. 용융부는 슬

래그에 의해 보호되며, 아크는 플ㅁ럭스를 사용함으로써 용착

속도가 향상되어질 수 있다. 이 시스템은 아크 용접 시스템 중

에서 가장 높은 용접 효율을 가진다. 이러한 서브머지드 아크

용접 시스템은 기존 DC 출력전원만이 가능한 SCR 용접 시스

템에서 나아가 최근에는 AC/DC 겸용 출력 전원이 가능한

IGBT 용접 시스템의 개발이 국내에서도 활발히 진행되어지고

있다.

본 논문에서는 제안된 서브머지드 아크 용접 시스템은

50kW로 설계되어졌으며 시스템의 기본 구성은 3상 다이오드

정류부와 풀브릿지 컨버터, 하프브릿지 인버터로 구성되었다.

시스템은 모듈형식의 병렬로 연결되어 졌으며, DC link측을 병

렬로 연결하여 계통전원 380V/220V에서 겸용으로 사용할 수

있게 시스템을 설계하였다. 또한 하프브릿지 인버터에서 AC출

력 시 주파수 및 듀티, 옵셋 제어가 가능한 시스템의 용접 성

능을 향상 시킬수 있는 용접 시스템의 제어 알고리즘을 제안하

였다.

2. 서브머지드 아크 용접 시스템

2.1 시스템 구성

서브머지드 아크 용접 시스템의 기본 구성은 3상 다이오드

정류기와 풀브리지 컨버터, 하프브릿지 인버터로 구성되어졌으

며, 토폴로지는 그림 1과 같이 병렬형으로 구성하였다. 풀브릿

Parameter Value

Input Voltage 380/220Vac, 60Hz

Output Voltage 50V

Output Current 1000A

Switching Frequency 20kHz

DC link Voltage 268V

Transformer 14:3:3

표    1.  시스템 계수

Table 1.  System parameters.

지 컨버터의 고주파 변압기를 적용하였으며, 2차측 중성점을

이용하여 하프브릿지 인버터의 스위치 동작에 따라 AC/DC 겸

용 출력전원 제어가 가능하게 설계하였다.

2.2 시스템 제어

2.2.1 제안된 알고리즘

그림 2는 제안된 시스템의 제어 알고리즘을 나타내었으며,

용접 시퀀스를 1차적으로 설정한 후에 이 알고리즘에 따라 시

스템이 동작하게 된다. 제안된 알고리즘은 우선 AC 전원과

DC 전원을 선택하게 된다. AC 전원은 그림 1의 하프브릿지의

스위치 S1과 S2가 서로 교번하여 스위칭하게 된다. AC 전원시

에는 정전류로 제어하게 되며, 주파수, 듀티, 옵셋값을 용접 조

건에 맞게 선택하게 된다. 이어서 와이어의 송급모터로 조절하

여 모재간의 접촉으로 출력전압이 0V가 되면 시스템이 동작하

게 된다.

DC 전원은 그림 1의 하프브릿지의 스위치 S1만 턴온 되어

동작하게 된다. DC 전원에서는 정전류 모드와 정전압 모드로

선택이 가능하며, AC 전원과 마찬가지로 출력전압이 0V가되면

용접이 가능하게 된다.

2.2.1 동작 시퀀스

서브머지드 아크 용접시스템의 용접 시퀀스는 7가지의 동작

모드로 구분되며 모드 1에서 용접 시작을 위한 용접부의 송급

모터를 조절하여 모재와 와이어의 접합(  )이 되도록

설정된다. 모드 2에서는 용접 시 낮은 전류로 시스템이 동작되
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는 구간이며, 모드 3은 전류 상승구간이다. 모드 4는 AC 출력

전원과 DC 출력전원 구간으로 용접 상황에 맞추어 AC/DC 겸

용으로, 출력전원을 선택하여 동작한다. 모드 5는 전류 하강구

간이며, 모드 6은 용접이 마무리되는 구간으로 낮은 전류로 짧

은 시간동안 동작하게 된다. 모드 7은 용접이 완료되는 시점에

와이어와 모재간의 접합 부분이 끊어질 수 있도록 용접이 종료

된 후에도 송급 모터가 진행되는 구간이다.

그림 2.  제안된 제어 알고리즘 

Fig. 2.  Proposed of controller Algorithm.

그림 3. 시퀀스를 적용한 실험 파형  

Fig. 3.  Experiment waveform apply to Sequence. 

3. 시뮬레이션 및 실험

그림 3은 제안된 알고리즘을 적용한 서브머지드 아크용접시

스템의 실험 파형으로 2개 모듈의 출력전압, 전류를 나타내었

다. 또한, 앞 절에서 제안한 시퀀스를 적용하였으며, 모드 1~7

로 동작하는 것을 실험을 통하여 확인하였다.

3. 결 론

본 논문에서는 병렬 형태로 구성된 서브머지드 아크 용접

시스템에 AC/DC 겸용 출력 제어 알고리즘과 용접 성능을 향

상 시킬 수 있는 용접 시퀀스를 제안하였으며, AC 출력 제어

시 주파수, 듀티 및 옵셋 제어가 가능하다. 차후 연구에서는 시

스템의 역률 및 효율 향상을 위한 시스템 하드웨어 및 알고리

즘에 관한 연구를 진행할 예정이다.

○ 본 논문은 중소기업청의 중소기업 기술혁신 개발사업

“미래선도과제”의 일환으로 수행되었습니다.(S204471)
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그림 1.  서브머지드 아크 용접 시스템 토폴로지

Fig. 1.  Topology of Submerged Arc Welding System.


