
脉冲和连续两用的大功率 激光电源

胡昌信 甄艳芬
中国科学院力学研究所

一
、

基 本 要 求

激光器脉冲高压电源电 压通常

在 一
,

电流甚小 而高速流动连续波

大功率 激光
,

又需要安培级的 大 电流直

流电源
,

电压较低
,

约 以下
,

这 两 套

电源都是高压大功率电源
,

加上调压器和操纵

台
,

体积庞大
,

费用不小
。

为提高设备利用率
,

缩小实验室 占地面积
,

节省投资
,

我们设计和

安装了一套脉冲和连续两用的大功 率 激 光 电

源
,

其设计要求是 直流输出电压
,

直流电流
,

输出功 率 尸
。

并

在设计时着重考虑了操作简便和保护可靠

二
、

主要电路的

选择和计算

电源方框 图如 图
。

虚线表示用于 脉冲

工作条件下
,

此时电源本体通过开关向激光腔

放电 连续输出则由电源本体直接 对 腔 休 放
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整流电路

采用三相桥式全波整流电路
,

电容器 的

作用在脉冲输出时是储能电容
,

用作连续输出

时
,

是滤波电容
。

所用主要设备为 三相自

藕调压器 一 ,

三相油浸电力变压

器 一 一

为非标准加工件
,

高 压 整

流硅堆 一 变压器参数为 容量 尸 二

,

高压侧线电压 肠
,

低压侧

线电压
,

在高低压侧均采 用 星 形

接法的情况下
,

可作下列计算

低压侧线电流 尸 犷畜
, 。 二

高压侧线电流 了 二 尸 扩

直流输出电压 ‘
口扩百

。

直流输出电流 ‘ 二

输出功率 尸。 。 。 。

可见满足设计提出的要求
。

过电压和过电流保护线路

我们安装的这台电源是国内 最 大 功 率的

激光电源
,

因此在考虑保护时比较 谨 慎
,

在高压侧
、

低压侧和直流侧都加装了保护
,

如

图
。

阻容吸收保护 其作用是在发生过电

压或浪涌电压时保护变压器和硅堆免遭损坏
。

变压器低压侧和高压侧电阻 电容的 计 算 公 式

圈 脉冲和连续两用大功率激光电源
方框图
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一圈 连续直流高压电源及控制电路

‘
、 ,

分别代表低压侧和高压侧 的 参数
,

, 是线电压
, 。是空载相 电流

,

赫是

供 电频率 变压器的空载相电流由制造厂家给

出
,

为额定相电流的
,

由于高低 压侧均

为星形接法
,

故相 电流等于线电 流
,

得 入。

,

几, 几
,

故相应的
。 、

。二 。

由 此 算 得 刀 ,

, , 拼
, 二 ,

一

, 耐压 以上
。

直流侧阻容

吸收保护元件的计算公式是

。 。 二 , , 。

式 , 匕万 些兰 七 “ 艺 一石专竺 一
。 一

口 石

代入数值可得 尸 ‘
, 二 件 耐压

以上
。

阻容保护中所用 电阻功 率 的 选

择原则是

衬。 子
‘

例如对于直流侧吸收电阻 。 的 功 率 为 尸 。左

操作过 电压保护

为了保护操作过 电压
,

我们采用了单相放

电球隙 保护措施 图
,

操作过电压往往是

三相对称出现的
,

因此对任一相 例如 相 加

装球隙就可以达到保护变压器绝缘的 目的 只

要 相出现了危及绝缘的过电压
,

球隙 就击

穿枚电
,

通过电阻 流过放电电流
,

此电流引

起接在变压器低压侧 相的电流 继 电 器 跳

闸
,

切断高压电源
,

达到保护变压器的 目的

几年来的实践表明
,

进行单相保护是完全可行

的
,

没有出现过单独的 相或 相过 电压
,

这

样就不必加装三相保护球隙
,

否则在数十

的高压下
,

增加一对放电球隙就要相应增加绝

缘距离
,

也增加了不安全因素
。

过 电流保护

主要是在直流侧接入了过电流继电器
,

只要流过 的整流电流超过了额定值
,

它就会使接在控制回路中的常闭触 点 断开

见 图
,

辅助接触器
。

失电
, 。 的 常 开触
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圈 过电压和过电流保护线路图

点
, 释放

,

使主接触器 ‘
断电

,

了‘ 的 常 开

触点
, ,

八‘ 断开
,

于是电源被切除
,

起

到了保护作用
。

另外
,

接在变压器低压侧 相

的交流继 电器 整定在
,

除了可以作为

相放 电球隙的执行元件外
,

还可 以保护变压

器的 相短路和对称过载
,

给 起一 定 程 度

的辅助和后备作用
。

有了 工 和 的联合保护
,

就避免了过 电流对设备的危害
。

三
、

电源的操作及说明

由于本电源设计时宁可将继电器和各接触

器之间的相互联结和 自锁考虑得复杂些
,

从而

换来操作程序的简便
。

实际上
,

对这样大功率的

激光电源
,

包括调压器电动机的升压
、

仃止和

降压过程
,

在整个操作台面板上只 有 五 个 按

钮 升降压过程中接触器之间的一系列相互联

结或分断
,

均在操作台内自动完成
,

这给操作

人员带来了极大方便
。

下面对照 图 简述一下

操作程序和发生的过程
。

升压过程

合上 自动空气断路器 , ,

于是辅助接

触器 。通 电
,

常开触点 几 闭合 录灯 几 亮
,

表示操纵台有电
,

准备实验

按下主令电器 , 主接触器 ‘
通电

,

八 , 闭合
,

使接触器 。 通 电 八
, , ‘

闭

合
,

使调压器输出与变压器低压侧接通
,

即高

压接通
。

了。 , 闭合
,

使放松 后产生 自锁
,

‘
仍通 电 几 闭合

,

红灯 亮
,

表 示 巳有

高压
。

几 闭合
,

调压器 电机准备升压 八‘
释

一 艺 一

放 启动时 断
,

以 免在按下 后 电机

反转 。‘ 的作用见后
。

按下主令电器 电机升压 接 触器
。 通电

,

闭合
,

产生 自锁 八 释放
,

使电

机不得反转
、

八‘ 、

八。 闭合
,

电机正转
,

开始升压
。

达到所需 电压后
,

按下主令电器
。 断电

,

八
、

几‘ 、

了 。
释放

,

调压器电机仃止

转动
,

不再升压 。 释放
,

使松开按钮 后
,

亦无 电 闭合
,

为降压作好准备

降压过程

按下主令电器 。 ,

此时发生的过程如

下 电机降压接触器 通 电
,

人 闭合
,

产生

自锁
。

人 释放
,

保证电机升压回路 断 开
,

此

线路使接触器 。 和 不会同 时 通 电
。

人
、

人
‘ 、

人。 闭合
,

调压器 电机反转
,

即降压

按下主令电器
,

发生和升 压 程序

类似的情况
,

电机仃转
,

调压器降 至 所需

电压位置

说明 不论在升压或降压过程中
,

只

要按下
,

电机就仃转
,

升降压均仃止

如果在升降压过程中
,

不按仃止按钮
,

而由调压器电机 自行升降
,

则在升 压过

程中
,

受升压行程限位开关
, 限 制

,

在降

压过程中
,

受降压行程限位开关 限制

实验完毕后
,

只需按下主令电器 汉
,

则高压各部分均断电 若此时调压器不在最低

电压位置
,

则 是闭合的
,

由 于 几
‘ 和 几

都是常闭触点
,

则电机一直降压
,

直至 限

位释放为止 这样就能自动保证在每次实验前
,

调压器均从最低电压开始升压
,

这便 是 几。 的

作用

本电源考虑到操作人员的不固定性
,

设计

了继 电器和接触器之间的相互联锁
,

在一定程

度上能避免误操作的出现
,

并在危及设备安全

时能立即自动断电
,

所以 自 年投 入 使用

后
,

几年来一直运行稳定
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