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摘要：分析了高压高频引弧和非高频引弧切割机气路的组成，详细论述了采用两种气路切割机的引弧原理及

气路动作过程。由于采用非高频定电流短路引弧不存在高压高频，极大地降低了引弧过程中对其他设备的电

磁干扰，非高频引弧气路将会更多地应用于小型等离子弧切割机。 
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0 前言 

等离子弧切割是利用气体作为导电介质,通过专用电路将割炬中气体电离形成高温高速的等离子弧及其焰流

来熔化金属，最终移动割炬对各种金属进行切割
[1]
。常用小型等离子弧切割机主要由功率电路、气路及割炬组

成，合理设计气路是保证稳定引弧、可靠进行等离子弧切割及其割炬冷却的重要条件之一。从国内外市场看，

切割电流160A以下切割机主要用于粗切割，气路以单一压缩空气作为切割、冷却气体，引弧方式主要分两种：

高压高频引弧和非高频定电流短路引弧，不同的引弧方式决定了切割机需要不同的气路。 

1 高压高频引弧切割机气路 

目前国内公司生产的切割电流120A以下切割机绝大部分采用高压高频引弧电路，其原理是利用高压高频

使割炬内电极和喷嘴之间的空气电离进而产生引导弧（小弧）进行弧转移切割（切割弧）。高压高频引弧方

式的气路设计如图1所示。 

图1中V1为过滤减压阀，其作用是过滤压缩空气中的水分、杂质，设定输入压缩空气的压力。PS1为压力

检测开关，如果输入压缩空气压力低于设定值则切割机气压报警进而自动锁定不能切割，避免损伤割炬。V2

电磁阀和CO1单相调节阀构成引导弧气路，小的引导弧电流能够在引弧过程中有效降低割炬电极和喷嘴的损耗

程度，而小引导弧电流则需要在引弧过程中保持较低的气体压力及其流量，通常推荐调节CO1单相截流阀使割

图 1 高频引弧机器内气路 



炬出口压力保持在1～2bar保证引弧成功率。当硬件电路检测到引导弧转移成功切割弧后，通过逻辑控制电路

将V2电磁阀关闭，V3电磁阀构成的切割气路工作进行切割同时冷却割炬。气路中V2、V3为二位二通的电磁阀。 

2 非高频引弧切割机气路 

非高频引弧是近期国内电流120A以下切割机采用的新技术，其原理是割炬内电极（或类似装置）与喷嘴

先短路，然后通过压缩空气使两者吹离，在吹离的瞬间形成电火花使空气电离，进而通过控制电路产成引导

弧进行弧转移切割
[2]
。通过非高频定电流短路引弧技术基本消除了引弧时高压高频放电产生的电磁干扰，很好

地应用与数控切割。由于是割炬内电极和喷嘴的短路引弧，设计时必须有合适的气路才能保证连续引弧的成

功率，非高频引弧方式的气路设计如图2所示。 

从图2中可知非高频引弧气路相对于高频引弧的气路少了引导弧气路。切割机通过逻辑控制电路保证割炬

内电极和喷嘴先定电流短路10ms，然后开通V2电磁阀，割炬内电极和喷嘴被吹开瞬间产生电火花将空气电离，

利用电流霍尔元件检测电流并通过控制电路产生持续引导弧。由于短路电流的存在降低了整机对气路的要求，

气路元件的减少也降低了机器的成本。切割是个不停启动、停止的过程，每次切割结束为了降低电极、喷嘴

的损耗切割机会延时停气5～30S以冷却割炬。我们知道非高频引弧的核心是电极和喷嘴的短路、吹离过程，

在延时停气过程中给枪信号的同时V2会先关闭，但是在短时间内割炬中残存的气体压力足以支持电极和喷嘴

分离，这时就需要将割炬中残存气体快速泻放掉以保证电极和喷嘴的重新接触，推荐V2采用二位三通电磁阀，

在引弧切割时V2的P－A气路导通，在停止切割、割炬冷却过程中（滞后停气）引弧时先关闭V2（P－A气路关

闭），此时V2的R-A气路自动导通泻放割炬内残存气体，然后再开启V2（P－A气路开通）进行下一个引弧切割

过程。这种气路成功地应用于北京时代科技股份有限公司生产的LGK-60、LGK-120切割机，获得了大于99％的

引弧成功率。 

3 结论 

实际应用中两种引弧方式的气路均能满足切割机需求，鉴于目前电焊机行业对电磁兼容要求地提高，小

型切割机采用非高频引弧气路具有一定的优势。 
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图 2 非高频引弧机器内气路 


