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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国表面工程协会热喷涂分会提出。

本文件由中国表面工程协会归口。

本文件起草单位：北京金轮坤天特种机械有限公司、燕山大学、河北科技大学、廊坊斯博瑞精密机

械有限公司

本文件主要起草人：何箐、汪殿龙、葛超、吴朝峰、王锦江、程旭峰、徐法令
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高频斩波等离子喷涂电源 技术规范 

1 范围 

本文件规定了高频斩波等离子喷涂电源的技术要求、检查及验收、质量保证和检查及验收报告等。 
本文件适用于等离子喷涂用而设计、生产制造的高频斩波等离子喷涂电源的检查与验收。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 
GB/T156 标准电压 
GB/T 2423.3 环境试验 第2部分：试验方法 试验Cab：恒定湿热试验 
GB 5226.1 机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件 
GB 15579.1 弧焊设备 第 1 部分：焊接电源 
GB 15579.10 弧焊设备 第 10 部分：电磁兼容性(EMC)要求 
GB/T 16935.1 低压系统内设备的绝缘配合 第 1 部分：原理、要求和试验 

3 术语和定义 

GB/T 156、GB/T 2423.3、GB 5226.1、GB 15579.1、GB 15579.10、GB/T 16935.1界定的以及下列术

语和定义适用于本文件。 
 
高频斩波等离子喷涂电源  high-frequency chopper plasma spray power supply  
采用非隔离斩波电源拓扑结构，为等离子喷涂提供工艺所需的电压和电流的直流设备。（以下简称

斩波电源） 
 
喷涂电流  spraying current 
喷涂过程中，电源为等离子喷枪提供的连续稳定的输出电流。 
 
斩波电源冷态  cold state of chopper power supply  
斩波电源冷却至室温后的状态。 

 
斩波电源热态  hot state of chopper power supply  
斩波电源连续运行至热平衡后的状态。 
 
热平衡状态  thermal equilibrium state 
在斩波电源启动后，连续运行一段时间后，若主要发热部件温度变化低于2℃/h，即认为达到热平

衡状态。 

4 技术要求 

斩波电源组成 

斩波电源应包含输入变压器、工频整流器、滤波器、高频斩波器和电源控制器五个部分，如图1所
示。其中输入变压器输入侧接三相交流电，输出侧接工频整流器；工频整流器将交流电变为脉动的直流

电，并由滤波器滤波获得纹波较低的恒压直流电。高频斩波器采用斩波式DC/DC变换器，将恒压直流电

转换为喷涂需要的电压和电流。电源控制器负责电源整体控制。 
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图1 斩波电源系统组成示意图 

技术条件 

4.2.1 功能要求 

斩波电源的功能应符合下列要求： 
a) 斩波电源应为恒流输出电源，应提供与等离子喷涂设备控制系统的通信功能。 
b) 斩波电源宜具有电源设定参数的存储、修改、删除、读取、调用等功能。 
c) 斩波电源可具备半自动和自动运行模式，半自动运行模式时由人工设定工作模式和输出值，自

动运行模式根据等离子喷涂的工艺自动设定工作模式和输出值。 
d) 斩波电源应具有报警、急停等安全性功能。 
e) 斩波电源在环境保护、操作人员职业健康防护措施方面满足设备安装地要求。 

4.2.2 性能要求 

斩波电源的性能应符合表1的规定。 

表1 斩波电源的性能要求 

序号 项目 指标要求 
1 额定功率 斩波电源的额定功率不应低于 80kW 或由供需双方确定 
2 额定电流 斩波电源的额定电流不应低于 1000A 或由供需双方确定 
3 最高输出电压 斩波电源的最高输出电压不应低于 80V 或由供需双方确定 
4 电流纹波率 斩波电源在额定状态下的电流纹波率不大于±1% 

5 电流变化率 在额定状态下，斩波电源的喷涂电流在冷、热态时的变化率和正常供电时的变化率

均不应大于±1% 
6 效率和功率因数 斩波电源额定工作状态下的效率不低于 90%，功率因数不低于 0.95 
7 连续工作时间 斩波电源应在等离子喷枪连续工作运行条件下，不进入热保护状态，通常不低于 24h 

8 喷涂适应性 斩波电源应具有良好的静态和动态特性，静态特性应为陡降竖直的线，斩波电源的

动态特性方面，负载电阻突变时，斩波电源输出电流变化应不大于±2% 

9 输出电流调节 斩波电源的喷涂电流、负载电压调节应采用无级方式，调节装置的标记和控制指示

可参照 GB 15579.1，斩波电源的工作电流应在额定电流的 20%~100%之间 

5 检查与验收 

功能检查 

斩波电源的功能检查采用实物检查或由供需双方约定检查方法。 

性能验收 

5.2.1 额定功率 
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斩波电源的额定功率测定在额定状态下进行，并在斩波电源达到热平衡状态后继续运行1h以后进

行正式测量。测试仪表应采用符合国家标准的功率表、功率分析仪等电测量仪表。 

5.2.2 额定电流 

斩波电源的额定电流测定在额定状态下进行，并在斩波电源达到热平衡状态后继续运行1h以后进

行正式测量。测试仪表应采用符合国家标准的电流表等电测量仪表。 

5.2.3 最高输出电压 

在等离子喷枪工作或连接模拟负载条件下，将斩波电源输出电压调至最大值，测量斩波电源输出端

正负极间电压，测试仪表应采用符合国家标准的电测量仪表。 

5.2.4 电流纹波率 

斩波电源的电流纹波率测试在额定状态和热平衡状态下进行。电流纹波率计算方法如下： 

𝛽𝛽 =
𝛥𝛥𝛥𝛥
𝐼𝐼𝑁𝑁

× 100% 

式中： 
β——电流纹波率； 
ΔI——电流最大变化值，采用示波器测量斩波电源实际电流的波形，在滤除噪声干扰后，测量电流

波形的峰值和谷值，由峰谷值分别减去标称额定电流的值，取绝对值最大的一组数据； 
IN——标称额定电流，单位为安培（A）。 

5.2.5 电流变化率 

a) 喷涂电流在冷、热态时的变化率 
调节喷涂电流至额定的数值，斩波电源由冷态启动，待电流稳定后，测量喷涂电流得到冷态电流I2c。

连续运行至热稳定状态，此时测量喷涂电流得到热态电流I2h。喷涂电流冷、热态变化率按下式计算： 

∆𝐼𝐼𝑐𝑐ℎ =
𝐼𝐼2𝑐𝑐 − 𝐼𝐼2ℎ
𝐼𝐼2𝑐𝑐

× 100% 

式中： 
I2c——斩波电源冷态时的电流，单位为安培（A）； 
I2h——斩波电源热态后的电流，单位为安培（A）； 
ΔIch——冷、热态电流变化率。 
b) 喷涂电流正常供电电压波动时的变化率 
供电电压为标准额定值的 90%、100%、110%三种情况下，测量斩波电源的喷涂电流。喷涂电流变

化率按下式计算，计算结果取绝对值较大者。 

∆𝐼𝐼2 =
𝐼𝐼2 − 𝐼𝐼2𝑁𝑁
𝐼𝐼2𝑁𝑁

× 100% 

式中： 
I2——供电电压波动±10%时，喷涂电流测量值，单位为安培（A）； 
I2N——额定状态下的喷涂电流值，单位为安培（A）； 
ΔI2——喷涂电流变化率。 

5.2.6 效率和功率因数 

a) 效率测量 
效率测定在热平衡下进行，斩波电源的实测效率等于额定状态下的输出功率与输入有功功率之比

值；测试仪表应经过计量。 
b) 功率因数测量 
功率因数的测定，应在额定输出状态下进行，测定时，应保持输入电压为近似正弦波，输入电压和

频率为额定值。斩波电源的功率因数等于输入有功功率与输入视在功率之比值，测试仪表应经过计量。 
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5.2.7 连续工作时间 

在模拟负载工作运行条件下，记录斩波电源可连续工作时间。 

5.2.8 喷涂适应性 

a) 静态特性测定 
斩波电源静态特性用静外特性图表示，静外特性图以喷涂电流为横轴，以输出电压为纵轴绘制；静

外特性测定应在热平衡状态和额定输出状态下进行，应保持输入电压、频率为额定值；调节负载电阻，

使其输出端自空载至短路，测量点数不少于8点，记录每一位置时的输出电压和电流，据此绘制静外特

性曲线。 
b) 动态特性测定 
在测定过程中，应保持输入为额定电压、额定频率；测定应在额定功率和热平衡状态下进行，斩波

电源输出端接电缆后应由足够容量的接触器连接负载电阻；采用示波器采集电流波形图，并测量电流变

化，变化率按下列公式进行计算，计算结果取绝对值较大者。 

∆𝐼𝐼𝑅𝑅 =
𝐼𝐼𝑅𝑅 − 𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅
𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅

× 100% 

式中： 
IR——通过调节负载电阻的值，使电源先由额定电流突变为20%额定电流，再由20%额定电流突变

为额定电流后的喷涂电流测量值，单位为安培（A）； 
IRN——额定状态下的喷涂电流值，单位为安培（A）； 
ΔIR——喷涂电流变化率。 

5.2.9 输出电流调节 

斩波电源的输入端应保持额定电压、额定频率。测试应在热平衡状态下进行。电流调节范围应测定

斩波电源的最大输出、最小输出，并同时记录电流及电压。 

6 质量保证 

斩波电源应检验合格后出厂，并应附有合格证明文件。 
本标准规定的检查与验收为斩波电源终验收检验。 
检验结果判定应根据本标准或用户与设备制造商双方签订的技术协议。 

7 检查与验收报告 

检查与验收报告格式见附录A，检查与验收报告应由用户与设备制造商双方签署认可生效。 
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A  
A  

附 录 A  
（资料性） 

高频斩波等离子喷涂电源检查与验收报告 

1、高频斩波等离子喷涂电源基本信息 

名称  型号  设备制造商  
出厂编号  额定功率（kW）  额定电流(A)  
 

2、功能检查 

序号 功能要求 检验结果 
检查结论 

备注 
合格 不合格 

1 斩波电源应为恒流输出电源，应提供与

等离子喷涂设备控制系统的通信功能     

2 斩波电源宜具有电源设定参数的存储、

修改、删除、读取、调用等功能     

3 

斩波电源可具备半自动和自动运行模

式，半自动运行模式时由人工设定工作

模式和输出值，自动运行模式根据等离

子喷涂的工艺自动设定工作模式和输出

值 

    

4 斩波电源应具有报警、急停等安全性功

能     

5 斩波电源在环境保护、操作人员职业健

康防护措施方面满足设备安装地要求     

 

3、性能验收 

序号 性能要求 验收方法 
验收结论 

备注 
合格 不合格 

1 斩波电源的额定功率不应低于

80kW 或由供需双方确定 依据 5.2.1    

2 斩波电源的额定电流不应低于

1000A 或由供需双方确定 依据 5.2.2    

3 斩波电源的最高输出电压不应

低于 80V 或由供需双方确定 依据 5.2.3    

4 斩波电源在额定状态下的电流

纹波率不大于±1% 依据 5.2.4    

5 

在额定状态下，斩波电源的喷涂

电流在冷、热态时的变化率和正

常供电时的变化率均不应大于
±1% 

依据 5.2.5    

6 
斩波电源额定工作状态下的效

率不低于 90%，功率因数不低于
0.95 

依据 5.2.6    

7 斩波电源应在等离子喷枪连续 依据 5.2.7    
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工作运行条件下，不进入热保护

状态，通常不低于 24h 

8 

斩波电源应具有良好的静态和

动态特性，静态特性应为陡降竖

直的线，斩波电源的动态特性方

面，负载电阻突变时，斩波电源

输出电流变化应不大于±2% 

依据 5.2.8    

9 

斩波电源的喷涂电流、负载电压

调节应采用无级方式，调节装置

的标记和控制指示可参照 GB 
15579.1，斩波电源的工作电流应

在额定电流的 20%~100%之间。 

依据 5.2.9    

 

4、检查与验收结论 

检查与验收结论： 

 

 

 
检查与验收人员：                      日期：                 

用户代表：                            日期：                 

制造商代表：                          日期：                 
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