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Svarovacl invertor

Popis konstrukce a navod ke stadmatérského svavaciho invertoru do 135A

Zpracovano prevww.svarbazar.cz — www pro vase svavani.

Poznamka: na Svarbazaru v sek8WARINFO naleznete také mno stvi fotografii celého
invertoru a jednotlivych konstrukich celk a detail!
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Sva ovaci invertor

Uvod

Svaovaci invertor je zdzeni, které slou i jako zdroj elektrické energre pbloukové
svaovani. Svaovani je proces, kterym se nerozebirataipojuji kovové materialy. e se
tak za vysokych teplot, pkterych se svavané materialy tavi. Po vychladnuti dochazi
k jejich spojeni.

Historie

Historie svaovani saha a do doby okolo 1000 lee@ naSim letopaem, svd i o tom
nalezy eleznych nastrojv oblasti kolem Sedozemniho me. N které zdroje tento zgob
spojovani kov p ipisuji eku Glaukovi, 688 — 600 leted naSim letopdaem. Déle se
takzvané kov&keé svaovani rozvijelo a do cca 19. stoleti, kdy seala ke svaovani

vyu ivat acetylenu. Elektrické svavani bylo objeveno a o kolik desitek let pozdi ve
Francii, Slo o svavani uhlikovou elektrodou. To bylo naepomu 19. a 20. stoleti
zdokonaleno na svavani kovovou obalenou elektrodou. V mezivakm obdobi se ji

za alo vyu ivat plynové ochranné atmosfery.

Zp soby svaovani

Svae ky rozd lujeme podle zpsobu jakym je svavani provadno na MMA (manual metal
arc) — runi svaovani elektrodou, MIG / MAG (metal inert /activ §assvaovani v inertnim
nebo aktivnim plynu a TIG (tungsten inert gas) a @vani wolframovou elektrodou

v inertnim plynu. DalSi nezmuji, proto e jsou vzdalerjSi tématu.

Zdroje energie

Ka dy zp sob svaovani vy aduje specificky zdroj energie, s ohledeanelektrické vlastnosti
takového zdroje. Sové napti je pro svj charakter nevhodné, proto je nutné jej
transformovat na nag ni Si. Vhodnym typem transformatoru,ipadn dalSich pou itych
obvod , m eme potebné parametry mit. Nejjednodussi je shvy transformator, slo itjSi
pak invertor.

Co je invertor

Svaovaci invertor je vykonovy mmi , ktery zpracovava sivé napti, a pevadi jej na napi
po adované. Zpravidla funguje tak, e vstupni nayprojde usmrn nim a vyfiltrovanim,
nasledn je opt rozstidano — ovSem na vysSim kmito (cca 20 — 100 kHz), a nakonec
znovu usmrn no a vyfiltrovano (obr. 1).

oL
= ﬁi o
= -
.- | |—' .

Obr. 1
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Z ejma vyhoda je, e velikost, pota mo hmotnost trimmmatoru, je nepmo Um rné
pou itému kmito tu. To dovoluje stawt zaizeni velmi lehka a mala, v porovnani se
srovnateln vykonnymi zaizenimi na siovém kmito tu.

Pro stav tinvertor

Mo n&a bych m | vysv tlit, jaké pohnutky m vedly ke stavbinvertoru. Ji ve Skole jsem se o
podobna zazeni zajimal, postupenasu jsem postavil rotai svae ku s dynamem, pak

n kolik transformatorovych s tyristorovou regulacastedovalo ,céd&ko" a proto e se ji
staly dostupné dostate dimenzované soastky, umo ujici relativn jednoduchou stavbu,
doSlo i na invertor. V neposledrdd k tomu pisp |i fakt, e téma stavby svavacich

zdroj , tak oblibené v sedmdesatych a osmdesatych |geenkni celkem opomijeno.
Zaizeni jsem se rozhodl stawspiSe ze z\davosti, ne z njaké poteby. Jako amatérovi je
mi vlastn dostaujici jakakoliv svée ka postavena dre. Pedpokladam, e ten kdo by ctt
podobné zazeni stavt si uv domuje, e je to narmé asov ifinan n , a proto pokud chce
svaovat brzy i uSetit, je lépe si zdzeni koupit. DalSi mo nosti je stavba zaelem

n jakych specifickych parametri vliastnosti, které na trhu chybi. Takovoidanou
hodnotou m e byt mo nost fungovani jako zdroje pro MIG/MAG.

Pou ivané topologie invertoru

Jak jsem ji zminil, zakladem invertoru jegm na napti na stidavé o vysokém kmitdu. To
se obvykle provadi propustnymm stkovym mni em. Propustny rmi ma své misto

p evan v jednodusSich a levj$ich zaizenich, jeho nejusi vyhodou je ni §i poet
vykonovych polovodi (obr. 2). Nevyhodou pak je slo {8i navrh transformatoru a horsi
odezva mni e na zmny zati eni. V nkterych svée kach se pou ila i dvojice propustnych
m ni  zapojenych paraleln

—

Obr. 2

M stkovy mni se pou iva pro své lepsi dynamické vlastnosti vigita v zaizenich pro
vysSi vykon (obr. 3). Vyhodou jsou ji zminé dynamické vlastnosti a stavba transformatoru,

N 1

nevyhodou pak vySSi pet vykonovych polovodi a slo it jSi idici obvody.
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Obr. 3

Sou astky

Nejv tSim Uskalim podobnych Zaeni jsou souastky. A ji kv li cen , takté i pro
dostupnost (z pohledu amatéra). Proto sg1z zatim nikde moc nesetkavame s podobnymi
stavbami (na rozdil od znych zesilova ...). Kdy jsem se rozhodl jaky typ nmi e pou iji,
stojim ped otazkou, jaké pou it vykonové polovodi U vstupniho nstku je situace

pom rn snadnd, vykr tranzistor je ji sloit jSi. Bipolarni se pro své vlastnostil®

nehodi, dale se nabizeji MOSFET a IGBT. Prvni jmrané jsou vhodné zejména pro obvody
nejvyssich kmitot , ale limitujici je pro n pou ité napti. Naproti tomu IGBT jsou pro vySsi
nap ti vhodn jSi, ale se vzrstajicim kmitotem prudce klesa jejich dovolené proudové

zati eni. D& seici, e prav pipou iti ve svaovacich invertorech se vlastnosti obou typ
tranzistor p ekryvaji, je proto jen na nasgmu dame gdnost.

Umist ni sou astek

Spravné umishi sou astek je nedilnou soasti ka dé konstrukce. Obvody se nefim
vzajemn rusit i ovliv ovat, d le ité je i spravné rozvr eni s ohledem na chlazeni astek.
Obvyklé je pou iti aktivniho chlazeni, které zajie rovnomrnou teplotu zejména
vystupnich diod, tranzistoy transformatoru a tlumivky. Od toho se mimo jirézhané miry
vyviji vysledny zat ovatel. Podstatné je rovnrozlo eni z pohledu symetrie (nstku),
malych parazitnich indukosti a bezpenostnich vzdalenosti mezi ivymi a ne ivymastmi.

Parametry

Parametry svavacich zdroj jsou definovany rkolika veli inami:

- Nap ti naprazdno — je to nai, které je na vystupnich svorkach p hu naprazdno. Toto
nap ti musi byt z bezp@ostnich dvod omezeno.

- Zat ovatel — je pomrn& doba zati eni v pracovnim cyklu. Hodnota sakgfe k urené
hodnot proudu.

- Trvaly svaovaci proud. Vyjadije hodnotu proudu, kterou je zdroj schopen trdaléavat.
Zat ovatel je tedy v tomto ppad DZ = 100%.

- Jmenovity proud - vztahuje se k zawateli DZ = 60% a udava se u zdrgjro ru ni
svaovani.

- Staticka charakteristika — vyjage zavislost mezi proudem a ném. Jinymi slovy, udava
nam zmnu proudu p zm n délky oblouku. Moderniizené zdroje umo uji tém
libovolné charakteristiky, i je mo né je mit.
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Popis konstrukce svaovaciho invertoru

Obr. 4
Parametry konstrukce:
Rozsah proudu 55A — 135A
Rozsah napi 13V - 36V
Nap ti naprazdno 80V
Proud pi zkratu 25A
Zat ovatel nem en

Prvni pokusy prokhly s invertorem, ktery jsem postavil podle polskéasopisu, ale s tim

jsem neml dobrou zkuSenost, bysem nakonec zapojeni o ivil a prakticky vyzkouSel

K emu v8ak byla stavba zcela jistobra, bylo ziskani zkuSenosti pro stavbu invarkbery
ni e popiSi. Bylo mo né vyzkouSeizeni, spinani tranzistoa dalSi obvody. Hotové Zaeni
je na obr. 4. Celé zapojeni jsem rddcha n kolik asti, tak jak jsem jej postupmavrhoval:

silova ast

izeni mni e vstup

izeni mni e vystup

modul ochrany proti flepeni a napti
- pomocné obvody MIG
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Popis silové asti

Silovou &st (obr. 5) Ize rozdit na ty i asti: vstupni filtr, rozbhovy obvod, mstek IGBT a
vystupni stejnosmmou ast. Siové napti jde pes vypina a pojistku na LC filtr, ktery ma
za ukol odfiltrovat rusivé napi, které mni produkuje a mohlo by se 8ipo napéjeni.
Dopln n je o varistor, jen by m ochranit mni p ed pep tim ze sit (hapiklad pi provozu
z nevhodné elektrocentraly). Velke filtrd kapacity C7 a C8 si vy adaly pou iti

rozb hového obvodu. Po zapnuti se elektrolytické kondtmy nabiji pes odpor R1, ktery je
po chvili pemostn kontakty relé. Obvod je zapojen tak, e i po kéh vypnuti a

op tovném zapnuti napdjeni v dy necha kondenzatorytn@b zajiSuje tranzistor T1, ktery
v dy po sepnuti tyristoru T5 vybijeasovaci kondenzéator C20. Btek mni e je tvoen
tranzistory IGBT T1 a T4. Deskudicich obvod je pro ladni vhodné umistit na konektor,
proto je u tranzistorumist n odpor v idici elektrod, aby pipadny Spatny kontakt

nezp sobil Skodu. Proto e je pou it ponin  vysoky kmito et, je nutné nezapominat na
parazitni induknosti, které se mohou ji projevovat. Proto jsouleetranzistor umist ny
kondenzatory C9 a Cl11len C5 a R5 filtruje kratké Spiy, které pi spinani vznikaji.

D leitou sou astkou je kondenzéator C10. Sestava z Sesti konttenzapojenych paraleln
Po et i velikost kapacity je ragl p edimenzovana, proto e pou ité kondenzatory nejsou

p imo ur ené pro toto pou iti. Jeho ¢k itost spo iva v nedefinovatelnych stavech, které
mohou bhem regulace nastat a mohly by gpbovat pesyceni jadra transformatoru. Takto
dojde jen k nabiti kondenzatoru a transformatoreneipazi pouze stavy proud. Z mstku
prochazi proud gs m ici transformator Tr2, ktery ma na vystupu pevnly p&aci odpor.
Transformator slou i k meni prochazejiciho proudu stkem a na zakladnformace z nj
provadi idici elektronika regulaci vystupniho proudu.

Sou asti silovych obvodje i vystupni usnr ova a filtr. Diody D1 a D2 usnr uji proud

z vykonového transformatoru. Pouzdro D1 a D2 obgatiwojici diod, které jsou zapojeny
paraleln. Paraleln k diodam je mensi RAen pro zachyceni kratkych Spk. Nasleduje
tlumivka L3, na které velmi zavisi swvaci vlastnosti. Pou il jsem elezoprachoveé jadro,
induk nost tlumivky je 33uH. Za zminku stoji, ekte i vyrobci pou ivaji tlumivku
vzduchovou, jini na elezném jael Pro spravné meni vystupniho napi je nutny
kondenzator C19 na vystupu did R15 a R16. Na desce je fidno s mistem pro umist
m eni vystupniho proudu boikem nebo idlem Allegro. V konstrukci jsem meni
vystupniho proudu nakonec vynechal, nebe ukazalo, e u meni m icim
transformatorem zajisije dostatenou stabilitu vystupniho proudu. Nicméje s touto

mo nosti poitdno i naidici desce. PloSny spoj a jeho osazeni jsou rezolmh 6 a 7.
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Obr. 5
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Obr. 6 Plosny spoj - skutea velikost 280 x 210mm
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Obr. 7
Popis slaboproudé (idici) asti

Slaboprouda, nebolidici ast, slou i k vlastnimuizeni celého mi e (obr. 8 a 9). Op
bych jej rozdlil do n kolika blok . Nejd ive bych zminil napajeci obvody. Napajeni zajjé
maly modul spinaného mi e. Pochazi z bného 24V adaptéru, ktery ma upraveno vystupni
nap ti na 20V. V jeho vstupu jsou zzeny tepelné pojistky (F1 — F3), které snimajiotep
chladi e tranzistor (60°C), diod (60°C) a transformatoru (80°C). Palralk nim je zaazena
kontrolka signalizujici peh ati. Za mni em nasleduii filtrani prvky L2, L1, C22 — C25.
Diody D14 — D16 slou i k vytvaeni pomocného zaporného ndp2V pro napajeni
p idavnych idicich obvod. Nyni k vlastnimuizeni. Proudovy transformétor slou i jako
zdroj napti pro izeni. Na vstupu je signal nejprve usmn, poté rezistory R52 a R 49len
dv ma. Zde se s R48 odbauje signal pro rychlé zablokovani nmi e v pipad nahlého
nadproudu. Tranzistor T11 pak zablokujenin. Za dli em jeSt nasleduje propojka, ktera
umo uje volit zdroj podle kterého budi&en svaovaci proud. Voliteln je tedy mo né
pou it zesileny signal z baiku i napiklad idla Allegro. Ja jsem nakonec zvolil kompletni
izeni z proudového transformatoru. Za propojkousjdeal pes T7 do invertujiciho vstupu
komparatoru VR1. Neinvertujici vstup slou i k zadadané velikosti proudu. To se provadi
potenciometrem napajenym z refeneiino zdroje napi. Rezistory R44 a R51 Ize upravit
rozsah zadani proudu. Dolni hranice je mimo jin@pema velikosti zaporného napajeni VR1,
pokud by tedy byla po adovana velmi nizka proudbwednota, bude ¢ba pepojit napajeni
na -2V. Horni hranice je omezena (mimo polovogdty jsou dimenzovany dostate) i
velikosti signélu z proudoveého transformatoru. 8smi dosahnout velikosti napajeni. Toho
Ize dosahnout sni enim velikosti rezistoru R49a xim nit d lici pom r. Zde je teba
upozornit na velikost napajeciho proudu. 135A kadoleno proto, aby napajeni nepahlo
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16A, jako hodnotu bného zasuvkového jiste. Za potenciometrem P1 je zapojen rezistor,
ktery omezuje velikost proudu z potenciometru. Bdsje odboka ke ,sbrnici“, ktera je
vytvo ena na DPS. Ta slou i kipojeni pomocnych modulrozSiujicich mo nosti které

m eme po adovat. Za komparatorem nasleduje srdcéheeizeni, kterym je VR2
(SG3525). Kmitoet je nastaven Rt a Ct na 60kHz, dead time je pva¢e680ns. Vystupni
signal je veden do VR3 a VR4 (MC34151), je to ryatiliver pro MOSFET tranzistory.
Vstupy jsou zapojené tak, aby vytig pot ebnou protifazi vykonovych tranzistorNa
vystupech VR3 aVR4 jsou umisly ochranné diody a RGen. Transformatory Tr4 a Tr5
odd luji potencialy mezi vykonovymi tranzistory alici deskou. Tranzistory T8 — T12

s okolnimi souastkami zajisuji ochranuidich elektrod IGBT a rovn zajiS uji rychlé vybiti
kapacity idicich elektrod pro spravné zawi tranzistor. PloSny spoj a jeho osazeni jsou na
obrazcich 10, 11 a 12. Tandemovy potenciometr pstaveni nagi neni momentalnzcela
vyu ity, jeho volna polovina je k dispozici pro badci vyu iti.

Obr. 8

Obr. 9
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Obr. 10 Plosny spoj - skutea velikost 200 x 72 mm

Obr. 11

Obr. 12

Popis p idavnych obvod

Jak jsem zminil vySe, je mo né diici desky zapojit pomocné roagici moduly. Po
praktickych zkouskach a porovnani swaacich vlastnosti s tovarwyrobenym invertorem
jsem se rozhodl doplnitzeni o ochranu proti nadmému zati eni mni e pi zkratu, a spiSe
pro laboratorni poeby o izeni velikosti vystupniho naf, slou ici jako zdroj pro svavani
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MIG/MAG (obr. 13). Hotstart a arcforce jsem neshledal jakimé, nicménjejich p ipadné
dopln ni je jednoduché. S jednimdv ma dalSimi moduly je nadici desce patano.
Ochrana proti nadnmnému zati eni g zkratu vyu iva ke své funkci meni velikosti napti
na vystupu. R svaovani a kratkém oblouku se vystupni n@apohybuje kolem 20 — 25V. P
zkratu jsem tedy zvolil jako vychozi droveap ti kolem 10V. Je — li napi ni i, je
obvodem vyhodnoceno jako zkrati Papalovani oblouku dojde samepn ke zkratu

rovn , proto obvod reaguje a po 0,5 — 1s. Velikost niapp i kterém ma obvod reagovat se
nastavuje rezistory R28, R30 a R32. Redkas je dan velikosti kapacity C1.iBetekci
zkratu, vystup komparéatoru zavira nima vystupu ze zadavaciho potenciometru. Na
vystupu komparatoru je jeStaazena dioda D9, jejim Ubytkem se nastavuje velikos
vystupniho proudu. Zvolil jsem proud cca 25A, toatpovida ubytek napi diody 1N4148.
Obdobn pracuje druhdast modulu regulujici velikost vystupniho nipPotenciometrem a
rezistory na invertujicim vstupu komparatoru lzetagit po adovany rozsah regulace.
Komparator na vystupu ndp zcela blokuje. PloSny spoj a jeho osazeni jsoobrazcich 14
a 15.

Obr. 13
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Obr. 14 Plosny spoj - velikost 20 x 50mm Obr. 15

Proto e jsem doplnil obvod o regulaci nap byl to jen kr ek mo nosti pou it invertor jako
zdroj pro svaovani MIG/MAG. Bylo vSak nutné jej doplnit o pomamndesku (obr. 16).
Krom relé Rel6, které slou i jen k odeni obvod, je na desce relé Rel4, kter@pina
charakteristiku invertoru z proudové na nagvou (proud je nutné rm nastavit na
maximum). St ejni je vSak Rel5, které zaji§je pipojeni velké filtrani kapacity na vystupni
svorky. To je dle ité pro spravnou regulaci nafh. Kondenzatory jsou pou ity z vgizenych
zdroj pro PC. Specialni kondenzator by byl drahy a obtdlostupny. T2 zajidije zpo d né
sepnuti relé, z dvodu pednabiti filtranich kondenzéator Aby nebylo nijak ovlivhno
svaovani v re imu MMA, je do nabijeciho obvodu azena dioda D8. PlosSny spoj a jeho
osazeni jsou na obrazcich 17 a 18.

Obr. 16
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Obr. 18

Nastaveni a o iveni konstrukce

Nastaveni a o iveni z&eni je nedilnou soasti ka dé konstrukce. Jedna-li se o stavbu
zaizeni vtsiho rozsahu, za co se ne pokladat i tato konstrukce, jeeba postupovat velmi
obezetn a peliv . Na prvnim mistje samozejm bezpenost, nebosilova ast je vodiv
spojena se siti a nakierych souastkach se vyskytuje napp es 320V. Za druhé jde také o
vlastni souastky, které se mohou snadngakym neuva enym krokem poskodit. Cely
invertor jsem se sna il navrhnout tak, aby nebylbng nic nastavovat, @sto chci na rkolik
mist upozornit, €ba i proto, kdyby cht n kdo zapojeni modifikovat dle svych po adavk
(vystupni rozsah proudu, ndpa dalSi parametry).
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Nastaveni silové asti

AT

p imy vliv na svaovaci vlastnosti. Rozlhovy obvod by ml byt nastaveny tak, aby po
zapnuti siového vypinae doslo k bezp@ému nabiti filtranich kondenzatorC7 a C8.

P esny as neni kriticky, vyhovi doba kolem dvou sekunéy&tie dana kapacitou
kondenzatoru C20, odporem rezistoru R13 a rovaelikosti spoustciho proudu tyristoru T5.
Doporu ujim nit as v prvéad kondenzatorem C20, jmenované rezistory by mohly
ovliv ovat vybijeci obvod kondenzatoru C20. Pokud by jegbiobvod nepracoval dostate
citliv , Ize jej nastavit velikosti rezistoru R20, kteryspbi v obvodu jako banik a spousti
vybijeci tranzistor T6, nebo rezistorem R17, doétte se kondenzator C20 vybiji. Rezistor
R17 zarove slou i ke zpomaleni vybijeni C20 a tim ke spolehjBimu sepnuti tyristoru T6,
proto nestai k vybijeni rezistor R20, psto e je v okam iku vybijeni v sérii s R17. Pokhg
byla velikost R17 glis velka, mohlo by se popakovaném vypnuti a zapnuti stat, e

rozb hovy obvod sepne Ve a filtra ni kondenzatory budou nabijeny velkym proudem.
Rezistor R8 je eba nastavovat pouze Vipad , e se nepou ije uvedeny proudovy nici
transformator, ale nahradi se jinym, ktery nebudteshodny pevodovy pomr. V tom

p ipad je mo né volit ze dvou mo nosti. Buse upravi nastaveriticich obvod, nebo se
zm nou odporu rezistoru R8 nastavi stejné vystupnithggko je u uvedeného
transformatoru. Doporwiji druhou mo nost, proto e s mensimi ndjmi m e byt zaizeni
citliv jSi na ovlivn ni regulace rznymi ruSenimi, naproti tomu vySSi néige omezeno
velikosti napajeciho nap, jeho velikost nesmi byt na bazi tranzistoru ddsa ena, jinak
hrozi zavleeni m iciho napti do napajeni a tim dojde k nespravné funkci racgil

Slaboprouda ast

idici deska ma na starosti kontrolu celéhdzami, proto se pravzde nastavuje ¥Sina
d le itych parametr. Volime kmito et m ni e, regulani rozsahy a dalSi parametry. fa
nastavenim kmitdu, ten se nastavuje kombinaci rezistoru R69 adipakondenzatoru
C50. Jeho zvolené velikost je kompromisem mezi gawky na transforméator a mo nostmi,
které nam dovoli polovode. U transformatoru po adujeme velkyemeseny vykon a
z d vodu velikosti prochazejicich prouddostaten dimenzované prezy vodi . Zde se
vS8ak nard i na velikost prostoru @ného pro vinuti. Proto jeeba zvolit kmitoet vyssi, aby
vySel celkov mensi poet zavit , nebo ten se vzrstajicim kmitotem klesa. Naproti tomu se
u polovodi pivysSich kmitotech vice projevuji ztraty pspinani a u IGBT klesa i
dovolené proudoveé zati eni. Zdhto d vod byl zvolen kmitoet 60 kHz. idici obvod VR2
umo uje nastavit také tzv. dead time, co je doba njednotlivymi pulzy, ktera slou i pro
bezpené uzaveni polovodi (zejména vykonovych). Velikost se voli s ohledesrdnuh
m ni e, velikost pou itého kmitatu a vlastnosti pou itych sodstek. Ja jsem zvolil délku
680 ns. Nkteré zdroje uvagi mo nost zkracovani doby a do okam iku zjisti ohevu
sou astek, s ohledem na cenu IGBT radoporu uji volit bezpen jSi velikost. DalSimi
nastavovacimi prvky jsou obvody nastavujici a owjici rozsah vystupniho proudu.
Z m iciho proudového transformatoru se usmny signal vede do napoveho dli e R52,
R49. Pomr tohoto dli e je teba zvolit s ohledem nagvodovy pomr m iciho
transformatoru a velikost napajeciho ragak jsem zmioval v popisu velikosti odporu
rezistoru R8 na silové desce. Voli se tak, e vgaiinaptid li e nesmi g zareagovani
rychlé proudové pojistky (tvené R48, D28, D29, R67 a T11) dosahnout velikagtépeciho
nap ti, proto e by se pes pechod béaze — kolektor tranzistoru T7 zavlekloioi nap ti do
napajeni. Samoegjm je vhodné nezapomenout ngakou rezervu. V ni e uvedené tab. 1
jsou uvedeny v konstrukci pou ité hodnoty. Hodnptahlé proudové pojistky se nastavuje
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diodami D28 a D29. Velikost nap p i kterém zane prochazet proud do tranzistoru T11
ur uje velikost proudu na ktery zae reagovat zablokovanirdiciho obvodu mi e.
Komparator pracuje s referarim naptim 5V, tak e prochazejici signal je dalelen d li em
R43, R53, aby rozsah snimaného signalu byl refaeferu napti odpovidajici. Provozni
rozsah proudu mnmi e je dan dii em R44, P2 a R51. o adavku na zmnu proudového
rozsahu je tba vést v patrnosti je§provozni mo nosti komparatoru VR1, konkrétn
minimalni zpracovatelné nap. Proto e komparator neni napajen zapornym tap je toto
nap ti nenulové. Bude-li tedy po adovano néigest ni Si, bylo by teba najit komparator
schopny ni Si napti zpracovat nebo upravit napéjeni rilad p epojenim zaporného
napajeciho vyvodu z OV na napajeciev -2V.

Ochrana proti nadmnému zati eni mni e pi p ilepeni elektrodyAntistick ) ma dva
parametry podle nich obvod reaguje. Jednim z peckelikost vstupniho nafi, podle ni se
rozpozna e jde o zkrat, neboap ti na oblouku se pohybujédov kolem 20 — 25V.

D li em R32+R30, R28 je dana napva hladina p které obvod reaguje. Zvoleno je cca
10V. Aby bylo mo né bezpen chytit oblouk a ptom nebyla tato ochrana aktivovana, je
v obvodu zaazen kondenzator C1. Ten zajife zpo d ni cca 0,5 — 1 sekundu, pak teprve
obvod pejde do stavu omezeni vystupniho proudu. Jehoostlikde rovn m eme volit.
Na vystupu komparatoru VR1 je azena dioda D9, kter& zajisti po adovany Ubytek tiap
Tento Ubytek zpsobi skokovou zmmu zadani proudu, diky oddvacimu rezistoru R46 ma
v zadani po adovaného vystupniho proudedmnost. Hodnota omezeného proudu je dana
velikosti Ubytku napti na diod D9, jeji zm nou za typ s jinym napovym ubytkem m eme
p imo proud volit. izeni velikosti napti je obvodov velmi podobné. Napovy d li R49,
R50, R51, R52, R45 a P2 zaji§i rozsah vystupniho nath v rozsahu pblin 12V — 35V.
Zde se vSak gklopenim komparatoru vystupnidici napti zcela blokuje.

Desku pomocnych obvodvIG neni nutné nijak nastavovat, zminim snad ggova

tvo eny R6, C15 a T2. Kapacitou kondenzatorueme ovliv ovat as, po kterém dojde

k p ipnuti kondenzatornapimo ke zdroji. Tentoas neni nijak kriticky, avSak pokud by byl
p ilis kratky, nadmrny nabijeci proud baterie kondenzétby mohl zp sobit poSkozeni
kontakt rele.

Tab.1

O iveni konstrukce je vhodné rozit na o iveni jednotlivych blok. P ed pivedenim
napajeciho napi je samozejmé provedeni vizualni prohlidky desek &bni zbytk pajky
po pajeni. Pak meme pistoupit k o ivovani. Jako prvni meme zait se silovou asti.
Pokud si nejsme jisti predenim 230V, meme zait nap tim ni Sim. Pivedeme - li
napiklad 12V na svorky L a N, musime jej naiib na napajecich svorkach prialici desku,
filtra nich kondenzatorech C7 a C8, a vyvodech na ventilBale m eme p istoupit
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k p ipojeni na siové napti. Po zapnuti by se ry nabijet kondenzéatory a po chvilce bylm
p isko it relé K1. Jen doplnim, e samostatvyzkouSet obvod rozihu Ize vyjmutim i

pozd jSim osazenim nstku Brl. Mame-li napti cca 320V na C7 a C8i C9 a C11, lze
pova ovat desku za o ivenou.

idici desku meme pro o iveni zapojit podle schématu na obrazkuLED ve schématu
nahrazujici pro zkouSku drivery VR3 a VR4 slou Vikualni kontrole aktualniho stavizeni.
Pokud diody sviti, mi b i, zhasnou-li, je zablokovany. Pojime-Ili tedy napajeni a na
nap ovy vstup pipojime cca 20V, mly by diody svitit. Postupnym mavanim napti do
proudoveého vstupu ovime pi jakych naptich diody zhasinaji v poloze zadani proudu
minimalniho a maximalniho. Poté zablokujeme vstiil\zkratovanim rezistoru R53 a
zhasnuti LED nam signalizuje,igakém napti dojde k zablokovani nmi e vybavenim
rychlé proudové pojistky. Vlo enim driveVR3 a VR4, a pgpojenim LED na vystupni
svorky desky zjistime, mame-li v @mku obvody a k vystupm na IGBT.

Déale m eme provést kontrolu obvodu ochrany p ilepeni elektrody. Osadime propojku
U/I. Na proudovy vstup jvedeme nagi (nap. 10V), do nap ového vstupu fvedeme cca
15V, které pomalu sni ujeme (to pomalu jelelité — jde o to, abychom se vyhnuli ovlivmi
kondenzatorem C1). Kolem 10V zhasne kontrolni LERD,mame ov eno spravné
nastaveni. Pak sni ujeme ndpna proudovém vstupu, aigca 4.3V by mlo dojit

k rozsviceni LED, im jsme ov ili hodnotu proudu (cca 25A), ktera bude udr ovadakud
nedojde ke zvySeni vstupniho ndgodtr eni pilepené elektrody).

izeni regulace vystupniho napzkontrolujeme nastavenim napnap oveho vstupu na
cca 20V. Potenciometrem ovladajicim zadani velikeegb ti nyni navolime krajni polohu,
m nime vstupni napi nap ového vstupu a hledame hodnotukteré dochazi k gklopeni
LED. Stejn postupujeme pzadani druhé krajni polohy. & zapoetim m eni
nezapomeneme odstranit propojku U/I.

P idavné obvody

Na desce pomocnych obvoMIG sta i zkontrolovat funkci jednotlivych relé aipedenim
napajeciho napi a propojenim kontaktU/l ov it funkci zpo d ného pipojeni relé.
V tabulce 1 jsou uvedeny narené hodnoty na hotovém zeni.
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Obr. 19

Po sestaveni jednotlivych bloke mo né pistoupit k o iveni celku. Misto pojistky se mi
osv d ilo pro prvni zkou$ky jeji nahrazeni vykonnym malyezistorem, najklad
rychlovarnou konvici. Aby se vyloida chyba obvod za transforméatorem (etn ), je mo né
misto nj zapojit na zkouSku &rovku. Poipojeni napajeni by se ha arovka rozsvitit a po
sepnuti rozbhoveho relé trochu zvysit spjas. Na arovce meme m enim ov it

kmito et, ijeSt Iépe tvar pulz osciloskopem, zejména strmost nélé a dob né hrany.
Pak je mo né ppojit transformator a zkusit ziazeni spustit. Je-li vSe v padku, vio i se
spravné pojistky a zeeeni je mo né zkusit na vystupu zati it. Po celdabu m eni je nutné
kontrolovat stav vykonovych polovodi, aby nedoslo k jejich gh ati.

Obr. 20

Konstruk ni prvky
Chlazeni

Proto e jde o spinany nmi , neni chlazeni polovodi velky problém. Resto je teba mu
v novat pozornost. Podle neni se prvky zalivaji asi v nasledujicim padi. Nejvice
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vystupni diody, pak tranzistory a nejmérstupni mstek. Nejobti nji se chladi vykonovy
transformator, zde lze s vyhodou pou it planarmivedeni, které je mo né mechanickymo
spojit s chladiem. Obvykle se u svavacich invertor pou iva aktivni chlazeni, kde jsou
prvky které potebuji chladit vystaveny proudu vzduchu tak, e gsfupn obtéka. Systém
chlazeni ma jeSttechnické rezervy v usp@dani, lze jej dale vylepsit vhodnou Upravou
sk in . Zejména jde o chlazeni vystupni tlumivky a vykeyah diod. Proto e jde ale o
zaizeni urené pedevsim do domaci dilny, neni to na zavadu. Zdageiné upozornit na
ventilatory typu maglev, v podobnych konstrukcielvhodné je s vyhodou pou it,iP
stejnych rozmrech s konvemim provedenim nabizeji t8i mno stvi chladiciho vzduchu a
mensSi hlunost, co je také nezanedbatelny faktor.

Konstrukce TR, TL a DPS

Jest musim zminit nkteré konstrukni dily. Transforméator je zhotoven na jad70

s plastovou kosit kou (obr. 21). Vinuti je provedeno lankem vlastfioby. Lanko bylo
zvoleno ze dvou drod . Za prvé je to kvli ztratam, jak znamo skin efekt zgobuje
rozdilnou proudovou hustotu uvnitodi e. Zp sobuje, e se proud vice souwstuje do
obvodu vodie, ne do jeho sedu. Pou itim lanka sestévajiciho z mnoha tenkyadti v

dojde k uritému vykompenzovani thto ztrat vtS§im celkovym obvodem vod. Za druhé se
takto zhotoveny vodimnohem snadii ohybéa a |épe se vine na kasku. Pou il jsem
smaltovany vodi z v tSiho solenoidu. Ma pm r 0,3mm a pro primarni vinuti je pou ito 64
vodi (18 zavit), pro sekundarni 90 vodi (2x 4 zavity). Trochu problematicke je
odizolovani takového mno stvi vodi, osv d ilo se mi zasi eni svazku a nasledné pommi
do picky s roztavenym cinem. Teplota picky bylas¥ySe pro b né pajeni kabelovych ok.
Provedeni silovych vodi transformatoru je 2jmé z obrazku 20. Svazky vodije t eba
ovinout izolaci, vhodna je teflonova instalatérplédka v nkolika vrstvach a na vrch bu irku.
Na konce vinuti jsou fpevn ny faston konektory (primar) a kabelova oka (sel@hdOba
sekundarni vode je vhodné vinout soasn, vodi vedle vodie, aby byly sekundary co
nejvice symetrické. Konce vinuti jsou ke kogte pipevn ny PVC paskami. Sesazena jadra
jsou po obvodu ovinuta transformatorovym papirgméd jadru dla rameek z hlinikového
plechu, ktery slou i k upevmi do DPS.

Vystupni tlumivku jsem navinul pi vodi i 0 pr m ru 1,6mm, na induknost 33uH. Jeden
vyvod tlumivky se rozdvojuje a je ijpojen na DPS ke katodam diod. Cela tlumivka jeR&D
p ipevn na PVC paskami a jadro je podlo eno paskem gumiyraFni tlumivka na vstupu je
vinuta dvakrat jednim vodem o prm ru 1,6mm (2x 13z.).

Deska ploSnych spojsilové asti ma pro zvySeni spolehlivosti mo sile 90um. Material
FR4 o sile 2.5mm. Spoje mezi transformatorem aatioge vhodné posilit napCu
pasovinou, aby se itis nenamahal spoj nadmmym proudem. Ostatni desky jsou ji

z b ného cuprextitu. V zapojeni jsou pou ity tepelnéjigstky. Ty maji chranit polovode a
transformator ped peh atim. 60°C maji pojistky na IGBT a na diodach, 80i€& pojistka na
transformatoru. Tu je idealni bem vinuti zaplést mezi zavity.
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Obr.21

Nahled idici desky je na obrazku 22, dokeného zdzeni na obrazku 23.

Obr. 22
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Obr. 23

Dostupnost materialu

Asi by bylo vhodné uvést Rolik tip na pou ity material. Jedn& setginou o vykonové
sou astky, které v bnych maloobchodech neni mo né sehnat. Transformgem zakoupil
jako nahradni dil ke své ce ve firm Omicron s.r.0. Pou il jsem z pjadro a kost ku

(p vodni vinuti odstramo). Tamté jsem zakoupil elektrolytické filtrai kondenzatory a
vystupni bajonetové svorky (ty se daji koupit vgamach se svavaci technikou). K sehnani
by jaddro mlo byt i u zastupc firmy Epcos. Toroidni jadra byla zakoupena v pjpd&ES
electronics. Diody a IGBT jsem objednal z katalégunell pes pardubickou firmu
Rothsware. Chlade polovodi jsou b né chladi e pou ivané ve vypcetni technice na
chlazeni procesor V konstrukci pou ité byly zakoupeny v prodejiO0Mega. Relé 50A
bylo pou ito demontované z jakého nakladniho vozidla, vyhovi prakticky ka dégré ma
dostaten velké kontakty. Kondenzatory do desky MIG jsou g vy azenych zdroj
PC. Pro zmenSeni vnitiho odporu a z d’od lepSiho chlazeni jich bylo pou ito t5i

mno stvi, misto jednoho velkého.

Zav r

Konstrukce prokazala mo nost postavit sweaci invertor i v amatérskych podminkach, a to
bez nutnosti sni eni narokna jeho vlastnosti, v neposledad za akceptovatelné naklady.
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Rozpiska souastek

Silova ast:
R1

R15,R8
R7

R5
R14,R21

R16,R4,R6,R9,R12

R2,R3,R10,R11
R20

R19

R17

R13

R16

C2,C3
C7,C8
C9,C11

C10

C5

C19
C21,C17
C4,C14,C6,C13
C18

C20

C16

Cl2,C1

C15
T1,1T3,T2,T4
T5

T6

L1,L2

L3

Brl
Br2
Trl

Tr2

D1,D2

F1

F2

S2

VDR1

M1

K1

Lal
Svorkovnice

1 x 100/20W
2 X 100/2W
1 x 56k
4 x 56k/5W
2 x 10/2wW
5 x 10k
4 x 1k/2W
1x220
1 x 3k3
1 x 330
1x3M
1 x 10k/2W
2 x 470n/250V~, féliovy, odruSovaci
2 X 680u/400V,RAD
2 X 680n/275V~, féliovy, odruSovaci
6 x 1uF/275V~, féliovy, odruSovaci
1 x 1n/1600V,FKP
1 x 1u/275V~, féliovy, odruSovaci
2 x 10n/400V,AX
4 x 100p/1600V, FKP
1 x 4,7u4/400V, RAD
1 x 470u/10V, RAD
1 x 220n/275V~, féliovy, odruSovaci
2 X 1n5/275V~, féliovy, odruSovaci
1 x 2n2/250V~, bezprostni
4 x HGTG20N60A4D
1 x TIC106
1 x KC639
1 x odruSovaci tlumivka 2x 0.17mH, 2x 13 zayit.6mm,
feritovy toroid 35mm, TF140-43
1 x tlumivka 33uH, vinuto 5x 1.6mm, elezopraclawroid
51mm, T200-26
1 x KBPC 3506W

1 x DB104

1 x jadro E70 3C90

1 X Primar 18 zavit (64x pr m r 0.3mm)
2 x Sekundar 4 zavity (90x pm r 0.3mm)

1 x CS1100L Coilcraft + 2x Cu vodiL.5mm
2 x DSEI 2X 121-02

1 x F 15A/1500A, 5x 20mm

1xTI1A, 5x 20mm

2 Xx WSM9200, 2 poly 15A

1 x varistor 275V~

1 x Ventilator Maglev 92x 92mm

1 x relé Schrack RT314024,24V 16A

1 x kontrolka zelena NSL224

5 x WAGO 236
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Pojistkovy dr &k
Svorka FASTON

idici _ast:
C40
C37
C39,C38,C41,C43,C51
C24
C25
C22,C23,C26,C44,C42,
C45,C53,C54
C27
C43,C49
C48,C47
C55,C56
C50
C52,C46
D13
D14,D15,D16
D35,D017,D21,D22,D26,
D27,D031,D34
D11,D18,D23,D30
D29
D28,D015,D14,D19,D20,
D24,D25,D50,D51,D52,
D53,D32,D33
F1,F2
F3
L2
L1
Lal
P1
P2
P3
R45,R43,R46,R59,R80,
R72,R71,R68
R47
R50
R51
R44
R49,R52,R56,R64
R48,R67
R53
R57,R75,R76,R77
R58
R57,R61,R65,R73
R54,R60,R63,R74
R79,R55,R62,R70,R78
R69

4 x PZ1001
6 x CC341

1 x 1n, SMD 1206

1 x4n7, SMD 1206
5 x 10n, SMD 1206

1 x 470u/35V, RAD

1 x 470u/25V, RAD

8 x 100n, SMD 1206
1 x 10u/25V, RAD

2 x 10u/35V, RAD

2 X 4u7/35V, RAD

2 X 4u7/25V, TAN

1 x 2n2, féliovy

2 x 2n2, SMD 1206
1 x6V8 0,5W, SMD
3 x S2M

8 x 18Vv/0,5W, SMD
4 x SK36A
1 x 12V/0,5W, SMD

13 x 1N4148, SMD
1 x Rozpinaci tepelna pojistka 60°C (DiodyBT}p
1 x Rozpinaci tepelna pojistka 80°C (Trafo)
1 x Tlumivka 2x 2 zavity, ferit pm r 8x 10 mm
1 x 09P 100uH
1 x kontrolka zelena NSL224
1 x 4k7 P6M LIN
1 x 4k7 P6S LIN
1 x 500 trimr

8 x 10k, SMD 1206
1 x 22k, SMD 1206
1 x 15k, SMD 1206
1 x 470, SMD 1206
1 x 620, SMD 1206

4 x 1k, SMD 1206
2 x 180, SMD 1206
1 x 8k5, SMD 1206

4 x 0, SMD 1206
1 x 220k, SMD 1206

4x 10

4 x 1k8

5x47, SMD 1206
1 x 5k1, SMD 1206

ivanek pro: www.svarbazar.cz
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R66

T7,T11
T8,T9,T10,T12
Tr4,Tr5

VR1

VR2

VR3, VR4

Svorka FASTON
Kontakt ahlové listy
M ni

1 x 5k6, SMD 1206

2 x BC817-16

4 x 25B892

2 x SD250-3 Caoilcraft
1 x OPO7
1 x SG3525

2 x MC34151
2xCC341

18 x
1 x M ni 230V/ 20V (rozebrany sbvy adaptéer 24V/ 1A,
nap ti sni eno na 20V)

Deska ochrany proti p ilepeni (antistick):

C1

C2,C3

C4

D8,D11

D9

R28

R29,R46
R30,R32
R31,R47,R48
R45
R49,R50,R51
R52

0

VR1,VR2
Kontakt ahlové listy

Obvody MIG/MAG:

C10,C18
C11,C12,C13
C14,C15,C17
C16

D5,D7

D6

D8

Rel4,Rel6
Rel5

R4

R5

R6

T2

Kontakt pimé listy

1 x 22u/10V, TAN, SMD
2 x 100n, SMD 1206
1 x 220n, SMD 1206
2 x6V2 0,5W, SMD 1206
1 x 1N4148, SMD 1206
1 x 100k, SMD 1206
2 x 10k, SMD 1206
2 x 56k, SMD 1206
3 x 0, SMD 1206
1 x 1k5, SMD 1206
3 x 2k7, SMD 1206
1 x 1k, SMD 1206
3 x 0, SMD 1206
2 X LM311D
11 x

2 x 330u/400V

3 x 220u/400V

3 x 100n, SMD 1206
1 x 1000u/25V
2 x 1N4148, SMD
1 x 1N4007, SMD
1 x 1N5408

2 x G5V1-24V

1 x 24V 50A
1 x 68/20W
1 x 3k9/2W
1 x 1k, SMD 1206
1 xBC 817

16 x

Poznamka: ozn&ni souastek se vztahuje ke konkrétnimu schématu a spaoji.
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