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Popis konstrukce a navod ke stadmatérského syavaciho invertoru do 135A
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Poznamka: na Svarbazaru v sekci SVARINF@zaleznete také mnoZstvi fotografii celého
invertoru a jednotlivych konstrukéch celki a detail
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Svarovaci invertor

Uvod

Svaovaci invertor je zidzeni, které slouzi jako zdroj elektrické energie ibloukové
svaovani. Svéovani je proces, kterym se nerozebiratasipgjuji kovové materialy. &e se
tak za vysokych teplot, pkterych se sviavané materialy tavi. Po vychladnuti dochazi
k jejich spojeni.

Historie

Historie svdéovani saha az do doby okolo 1000 letcphaSim letopaeém, s¥déi o tom
nalezy Zeleznych nastioy oblasti kolem Sedozemniho mei Nekteré zdroje tento zptisob
spojovani kovi pipisuji Reku Glaukovi, 688 — 600 let@d nasim letopaem. Déle se
takzvané koviské svaéovani rozvijelo az do cca 19. stoleti, kdy séapmke svéovani
vyuZivat acetylenu. Elektrické s\evani bylo objeveno az o kelik desitek let pozgeve
Francii, Slo o sviovani uhlikovou elektrodou. To bylo n&gfpomu 19. a 20. stoleti
zdokonaleno na svavani kovovou obalenou elektrodou. V mezi¢akm obdobi se jiz
zacalo vyuZzivat plynové ochranné atmosféry.

Zpuasoby svaovani

Své&ecky rozddujeme podle zpiasobu jakym je $eaani provaddo na MMA (manual metal
arc) — ruthi svaovani elektrodou, MIG / MAG (metal inert /activ gas¥vadovani v inertnim
nebo aktivnim plynu a TIG (tungsten inert gas) -fevani wolframovou elektrodou

v inertnim plynu. DalSi nezmwji, protoZe jsou vzdalef&i tématu.

Zdroje energie

Kazdy zpusob swavani vyZzaduje specificky zdroj energie, s ohledenelektrické vlastnosti
takového zdroje. 8dové napt je pro svij charakter nevhodné, proto je nutné jej
transformovat na nagénizsi. Vhodnym typem transformatorujgedreé dalSich pouzitych
obvodu, mizeme pdtebné parametry énit. Nejjednodussi je &dvy transformator, sloijSi
pak invertor.

Co je invertor

Svaovaci invertor je vykonovy gmi¢, ktery zpracovava gvé napti, a revadi jej na najpé
pozadované. Zpravidla funguje tak, Ze vstupni tigp®jde usnmirnénim a vyfiltrovanim,
naslednge opd rozstidano — ovsem na vyssSim kmitodcca 20 — 100 kHz), a nakonec
znovu usndrnéno a vyfiltrovano (obr. 1).
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Ziejma vyhoda je, Ze velikost, potaZzmo hmotnost tansitoru, je neffmo Unerna
pouzitému kmitotu. To dovoluje stawezaizeni velmi lehka a mala, v porovnani se
srovnatelnévykonnymi zdizenimi na siovém kmitodu.

Pro¢ stawt invertor

Mozna bych il vysvétlit, jaké pohnutky md vedly ke stavbénvertoru. Jiz ve Skole jsem se o
podobna z#izeni zajimal, postupenagu jsem postavil rotai sv&ecku s dynamem, pak
nekolik transformatorovych s tyristorovou regulaciste@ovalo ,,cédko” a protoze se jiz
staly dostupné dostate¢ dimenzovaneé saastky, umo#ujici relativnéjednoduchou stavbu,
dosSlo i na invertor. V neposledradék tomu pispd i fakt, Ze téma stavby si@vacich
zdroju, tak oblibené v sedmdesatych a osmdesatych lgeenkini celkem opomijeno.
Zarizeni jsem se rozhodl staw&piSe ze z\davosti, nez z naké poteby. Jako amatérovi je
mi vlastnédost&ujici jakakoliv svéecka postavena die. Redpokladam, Ze ten kdo by &ht
podobné z#izeni stavksi uvédomuje, Ze je to naroé casow i finanéné, a proto pokud chce
svarovat brzyci usetit, je lépe si z&Ezeni koupit. DalSi moznosti je stavba zalan

n&akych specifickych paraméitgi vliastnosti, které na trhu chybi. Takovaidanou
hodnotou nize byt moznost fungovani jako zdroje pro MIG/MAG.

Pouzivané topologie invertoru

Jak jsem jiz zminil, zakladem invertoru jeepEna nagti na stidavé o vysokém kmitad. To
se obvykle provadi propustnyn iastkovym nénicem. Propustny gni¢ ma své misto
prevaznév jednodusSich a levj&ich zdizenich, jeho neptsSi vyhodou je niZsi pat
vykonovych polovodii (obr. 2). Nevyhodou pak je slogii navrh transformatoru a horsi
odezva ngnic¢e na zminy zatiZzeni. V nkterych svéeckach se pouzila i dvojice propustnych
meéni¢u zapojenych paralelné

—

Obr. 2

Mustkovy neni¢ se pouziva pro své lepSi dynamické vlastnosti aglieav z&izenich pro
vysSi vykon (obr. 3). Vyhodou jsou jiz zmit& dynamické vlastnosti a stavba transformatoru,

N 1 ~ 7o

nevyhodou pak vyssi pet vykonovych polovodii a sloZitjsi fidici obvody.
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Obr. 3

Soud@stky

NejveétSim uskalim podobnych #aeni jsou soudstky. A’ jiz kvuli ceng, taktéz i pro
dostupnost (z pohledu amatéra). Protoiegn® zatim nikde moc nesetkavame s podobnymi
stavbami (na rozdil odiznych zesilovai...). Kdyz jsem se rozhodl jaky typdmice pouZiji,
stojim pied otazkou, jaké pouzit vykonové polowiiU vstupniho ristku je situace

pom¢rné snadnd, vykétranzistot je jiz slozigjsi. Bipolarni se pro své vlastnostil

nehodi, dale se nabizeji MOSFET a IGBT. Prvni jmenované jsou vhodné zejména pro obvody
nejvyssich kmitoti, ale limitujici je pro ngouzité napi. Naproti tomu IGBT jsou pro vySSi
napd&i vhodngsi, ale se virstajicim kmitotem prudce klesa jejich dovolené proudové
zatizeni. D& s€i¢i, Ze pravpii pouziti ve svéovacich invertorech se vlastnosti obou typu
tranzistoti piekryvaiji, je proto jen na naseu dame @dnost.

Umisténi soud&stek

Spravné umishi soudstek je nedilnou soasti kazdé konstrukce. Obvody se ngsm
vzajemnérusit d ovliviiovat, dalezité je i spravné rozvrzeni s ohledem na chlazmrfistek.
Obvyklé je pouziti aktivniho chlazeni, které zéjie rovnongrnou teplotu zejména
vystupnich diod, tranzistdy transformatoru a tlumivky. Od toho se mimo jinéz#hané miry
vyviji vysledny zatZovatel. Podstatné je rovh&éozloZzeni z pohledu symetrie {stku),
malych parazitnich indukiosti a bezp@ostnich vzdalenosti mezi zivymi a nezivygastmi.

Parametry

Parametry svavacich zdraj jsou definovany rkolika veli¢cinami:

- Napdi naprazdno — je to napgkteré je na vystupnich svorkach péhu naprazdno. Toto
napd&i musi byt z bezgmostnich davodia omezeno.

- Zatzovatel — je porrna doba zatizeni v pracovnim cyklu. Hodnota sehvgéak utené
hodnot proudu.

- Trvaly svaovaci proud. Vyjadije hodnotu proudu, kterou je zdroj schopen trvaldédat.
Zatzovatel je tedy v tomto fifadéDZ = 100%.

- Jmenovity proud - vztahuje se k &atvateli DZ = 60% a udava se u zdrpyo rudi
svarovani.

- Staticka charakteristika — vyjage zavislost mezi proudem a népg. Jinymi slovy, udava
nam znénu proudu pizmeéné délky oblouku. Moderniizené zdroje umaiiji temet
libovolné charakteristiky, i je mozné jednit.
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Popis konstrukce svidovaciho invertoru

Obr. 4
Parametry konstrukce:
Rozsah proudu 55A — 135A
Rozsah napé 13V - 36V
Napdi naprazdno 80V
Proud pt zkratu 25A
Zawzovatel nentren

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

jsem nendl dobrou zkuSenost, IBysem nakonec zapojeni ozZivil a prakticky vyzkouSel.

K ¢emu vSak byla stavba zcela §istobra, bylo ziskani zkuSenosti pro stavbu inverkteny
nize popisSi. Bylo mozné vyzkouséténi, spinani tranzistiba dalSi obvody. Hotové #aeni
je na obr. 4. Celé zapojeni jsem rdiddia nekolik ¢asti, tak jak jsem jej postupmé&vrhoval:

- silové cast

- fizeni n&nice vstup

- fizeni nénice vystup

- modul ochrany proti piepeni a napé
- pomocné obvody MIG
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Popis silovécasti

Silovou &st (obr. 5) Ize rozdi¥ na ¢tyri ¢asti: vstupni filtr, rozbovy obvod, nistek IGBT a
vystupni stejnosirnou @st. Sfové napt jde pies vypina a pojistku na LC filtr, ktery ma
za Ukol odfiltrovat ruSivé napi které néni¢ produkuje a mohlo by sefgipo napéjeni.
Doplnén je o varistor, jenz by shochranit néni¢ pied grepdim ze si¢é (napitklad @i provozu
z nevhodné elektrocentrdly). Velké filtrai kapacity C7 a C8 si vyzadaly pouZiti
rozbéhového obvodu. Po zapnuti se elektrolytické kondenydnabiji p&s odpor R1, ktery je
po chvili piemostn kontakty relé. Obvod je zapojen tak, Ze i po kétkvypnuti a
op&ovném zapnuti napdjeni vzdy necha kondenzatory.nebizajifuje tranzistor T1, ktery
vzdy po sepnuti tyristoru T5 vybif@sovaci kondenzator C20.dstek nénice je tvden
tranzistory IGBT T1 az T4. Deskidfcich obvodi je pro lasd vhodné umistit na konektor,
proto je u tranzistdr umisgn odpor v fdici elektrod¢ aby gipadny Spatny kontakt
nezpusobil Skodu. ProtoZe je pouZzit pome vysoky kmito&t, je nutné nezapominat na
parazitni indukdosti, které se mohou jiz projevovat. Proto jsoueénzistod umistny
kondenzatory C9 a C11l€h C5 a RS5 filtruje kratké Sy, které pi spinani vznikaji.
DuleZitou soudstkou je kondenzator C10. Sestava z Sesti kondetzapojenych paralelng
Pocet i velikost kapacity je ragi predimenzovana, protoZze pouzité kondenzatory nejsou
ptimo ukené pro toto pouziti. Jeho dilezitost sipécv nedefinovatelnych stavech, které
mohou b&iem regulace nastat a mohly by zptsobovasydeni jadra transformatoru. Takto
dojde jen k nabiti kondenzéatoru a transformatorem prochazi pdidavstproud. Z mstku
prochazi proud @s nefici transformator Tr2, ktery ma na vystupu pevngzavaci odpor.
Transformator slouZi k #ieni prochazejiciho proudutistkem a na zékladéformace z ng
provadi fdici elektronika regulaci vystupniho proudu.

Soudasti silovych obvodu je i vystupni ugmova a filtr. Diody D1 a D2 usrriuji proud

z vykonového transformatoru. Pouzdro D1 a D2 obsahuje dvojici diod, které jsou zapojeny
paralelné Paraleln& diodam je mensi RAen pro zachyceni kratkych gpk. Nasleduje
tlumivka L3, na které velmi zavisi siavaci vlastnosti. Pouzil jsem Zelezoprachové jadro,
indukdost tlumivky je 33uH. Za zminku stoji, Zekiteki vyrobci pouzivaji tlumivku
vzduchovou, jini na Zelezném j&diPro spravné &eni vystupniho nagi je nutny
kondenzator C19 na vystupu didéR15 a R16. Na desce je fidnho s mistem pro umést
meieni vystupniho proudu boikem nebaidlem Allegro. V konstrukci jsem giieni
vystupniho proudu nakonec vynechal, nebetukazalo, Ze uzdfeni neficim
transformatorem zajisije dostaténou stabilitu vystupniho proudu. Nicméjegs touto
moznosti poitano i na idici desce. PloSny spoj a jeho osazeni jsou nacictat a 7.
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Obr. 7
Popis slaboproudeé ¥idici) ¢asti

Slaboprouda, nebolidici &st, slouzi k vlastnimuzeni celého #nice (obr. 8 a 9). Of

bych jej rozdél do nékolika bloki. Nejdfve bych zminil napajeci obvody. Napéjeni z&jjé

maly modul spinaného éni¢e. Pochazi z t&éhého 24V adaptéru, ktery ma upraveno vystupni
napdi na 20V. V jeho vstupu jsou igzeny tepelné pojistky (F1 — F3), které snimajiatepl
chladie tranzistol (60°C), diod (60°C) a transformatoru (80°C). Pdralé nim je z#iazena
kontrolka signalizujici mhiati. Za ng¢nicem nasleduiji filtrani prvky L2, L1, C22 — C25.

Diody D14 — D16 slouzi k vytvehi pomocného zaporného sp2V pro napajeni

ptidavnych fdicich obvodi. Nyni k vlastnimizieni. Proudovy transformator slouzi jako

zdroj napéi pro iizeni. Na vstupu je signal nejprve usmen, poté rezistory R52 a R 49lda
dvéma. Zde seies R48 odbagje signal pro rychlé zablokovanienice v pitpads nahlého
nadproudu. Tranzistor T11 pak zablokujénit. Za ddi¢em jeS¥ nasleduje propojka, ktera
umoziuje volit zdroj podle kterého bud&eén sv#ovaci proud. Volitelnge tedy mozné

pouzit zesileny signal z boiku d napifklad ddla Allegro. Ja jsem nakonec zvolil kompletni
fizeni z proudového transformatoru. Za propojkouwsjdeal pes T7 do invertujiciho vstupu
komparatoru VR1. Neinvertujici vstup slouzi k zadani zadané velikosti proudu. To se provadi
potenciometrem napéjenym z refeneiid zdroje nafti. Rezistory R44 a R51 Ize upravit

rozsah zadani proudu. Dolni hranice je mimo jiné omezena velikosti zaporného napajeni VR1,
pokud by tedy byla poZadovéana velmi nizka proudové hodnota, teiegepojit napajeni

na -2V. Horni hranice je omezena (mimo polovddiy jsou dimenzovany dost&te) i

velikosti signélu z proudového transforméatoru. To nesmi dosahnout velikosti napajeni. Toho
Ize dosahnout snizenim velikosti rezistoru R49 a tirnindélici porrer. Zde je teba

upozornit na velikost napdjeciho proudu. 135A bylo zvoleno proto, aby napajeesaiepi
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16A, jako hodnotu &ného zasuvkoveho jigd. Za potenciometrem P1 je zapojen rezistor,
ktery omezuje velikost proudu z potenciometru. Nasleduje ddble ,sbé&nici“, ktera je
vytvoiena na DPS. Ta slouZi kipojeni pomocnych modalrozSiujicich moznosti které
muzeme pozadovat. Za komparatorem nasleduje srddeocigténi, kterym je VR2
(SG3525). Kmitoet je nastaven Rt a Ct na 60kHz, dead time je zvde®80ns. Vystupni
signal je veden do VR3 a VR4 (MC34151), je to rychly driver pro MOSFET tranzistory.
Vstupy jsou zapojené tak, aby vytilg potiebnou protifazi vykonovych tranzistorNa
vystupech VR3 aVR4 jsou umésty ochranné diody a RGen. Transformatory Tr4 a Tr5
oddduji potencialy mezi vykonovymi tranzistorykalici deskou. Tranzistory T8 — T12

s okolnimi souéstkami zajiguji ochranu idich elektrod IGBT a rovi&zajig’'uji rychlé vybiti
kapacity fdicich elektrod pro spravné zawi tranzistak. PloSny spoj a jeho osazeni jsou na
obrazcich 10, 11 a 12. Tandemovy potenciometr pro nastaveri napé momentalncela
vyuzity, jeho volna polovina je k dispozici pro budouci vyuziti.
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Obr. 10 PloSny spoj - skutea velikost 200 x 72 mm
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Popis piidavnych obvodi

Jak jsem zminil vySe, je mozné dditi desky zapojit pomocné ro#gici moduly. Po
praktickych zkouSkach a porovnani swzacich vlastnosti s tovarngrobenym invertorem
jsem se rozhodl doplniizeni o ochranu proti nadtmému zatiZzeni gmice pit zkratu, a spise
pro laboratorni pdgeby o fzeni velikosti vystupniho nap¢slouzici jako zdroj pro syavani
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MIG/MAG (obr. 13). Hotstart a arcforce jsem neshledal jako nutné, nicjejai piipadné
doplnéni je jednoduché. S jednimdvéma dalSimi moduly je nadici desce patano.
Ochrana proti nadsmnému zatiZzeni pekratu vyuziva ke sveé funkcidteni velikosti napk
na vystupu. R svarovani a kratkém oblouku se vystupni napdhybuje kolem 20 — 25V iP
zkratu jsem tedy zvolil jako vychozi Graveapdi kolem 10V. Je — li napénizsi, je
obvodem vyhodnoceno jako zkrati Papalovani oblouku dojde santepr¢ ke zkratu
rovné, proto obvod reaguje az po 0,5 — 1s. Velikost tigp# kterém ma obvod reagovat se
nastavuje rezistory R28, R30 a R32. Redlkias je dan velikosti kapacity Clii Betekci
zkratu, vystup komparatoru zavira gdma vystupu ze zadavaciho potenciometru. Na
vystupu komparatoru je j@Staazena dioda D9, jejimZ Ubytkem se nastavuje velikost
vystupniho proudu. Zvolil jsem proud cca 25A, tomu odpovida ubyteitirdipdy 1N4148.
Obdobnépracuje druhaast modulu regulujici velikost vystupniho neipPotenciometrem a
rezistory na invertujicim vstupu komparatoru Ize nastavit poZadovany rozsah regulace.
Komparator na vystupu nap&cela blokuje. PloSny spoj a jeho osazeni jsoalbmazcich 14
a 15.
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Obr. 14 Plosny spoj - velikost 20 x 50mm

Protoze jsem doplnil obvod o regulaci sapbyl to jen kiicek moznosti pouzit invertor jako
zdroj pro sv#ovani MIG/MAG. Bylo vSak nutné jej doplnit o pomoandesku (obr. 16).
Krome relé Rel6, které slouzi jen k oddli obvodd, je na desce relé Rel4, ktergpjria
charakteristiku invertoru z proudové na napgsu (proud je nutné &mé nastavit na
maximum). SEZejni je vSak Rel5, které zajife pipojeni velké filtr&ni kapacity na vystupni
svorky. To je dulezité pro spravnou regulaci spKondenzéatory jsou pouzity z ¥gzenych
zdroju pro PC. Specialni kondenzator by byl drahy a obtdostupny. T2 zajidlje zpozdae
sepnuti relé, z davodu pénabiti filtr&nich kondenzéatdr Aby nebylo nijak ovlivh&o
svarovani v rezimu MMA, je do nabijeciho obvoduazena dioda D8. PlosSny spoj a jeho
osazeni jsou na obrazcich 17 a 18.
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Obr. 18

Nastaveni a oziveni konstrukce

Nastaveni a oziveni #iaeni je nedilnou soasti kazdé konstrukce. Jedna-li se o stavbu
zarizeni vdSiho rozsahu, za coz sébe pokladat i tato konstrukce, jelba postupovat velmi
obezetnéa pe&livé. Na prvnim mist je samogejme bezpénost, nebotsilova @&st je vodive
spojena se siti a nakigérych soudéstkach se vyskytuje nappies 320V. Za druhé jde také o
vlastni soudstky, které se mohou snadngakym neuvazenym krokem poskodit. Cely
invertor jsem se snazil navrhnout tak, aby nebylo nutné nic nastavasit phci na ri<olik
mist upozornit,iteba i proto, kdyby clt nékdo zapojeni modifikovat dle svych pozadavki
(vystupni rozsah proudu, ndpé dalSi parametry).
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Nastaveni silov&asti

Tento blok je co do nastavovani nejjednodussi a s vyjimkou R8 nemaji nastavovastksoud
ptimy vliv na sv@ovaci vlastnosti. Rozlévy obvod by nil byt nastaveny tak, aby po
zapnuti sfiového vypinae doslo k bezpgmému nabiti filtrénich kondenzatdrC7 a C8.
Presnycas neni kriticky, vyhovi doba kolem dvou sekundrje dana kapacitou
kondenzatoru C20, odporem rezistoru R13 a rbwalikosti spougtiho proudu tyristoru T5.
Doporudiji ménit ¢as v prvé ack kondenzatorem C20, jmenované rezistory by mohly
ovliviovat vybijeci obvod kondenzatoru C20. Pokud by \addipbvod nepracoval dostéte
citlivé, Ize jej nastavit velikosti rezistoru R20, ktery ptisobi v obvodu jakoik@ spousti
vybijeci tranzistor T6, nebo rezistorem R17, do kterého se kondenzator C20 vybiji. Rezistor
R17 zaroveé slouzi ke zpomaleni vybijeni C20 a tim ke spolef8iwtu sepnuti tyristoru T6,
proto nestai k vybijeni rezistor R20, pstoZe je v okamziku vybijeni v sérii s R17. Pokud b
byla velikost R17 gii$ velka, mohlo by se pbpakovaném vypnuti a zapnuti stat, Ze
rozbéhovy obvod sepne tiie a filtratni kondenzatory budou nabijeny velkym proudem.
Rezistor R8 jefeba nastavovat pouze ¥ipadé Ze se nepouzije uvedeny proudovfici
transformator, ale nahradi se jinym, ktery nebude mit shodwp@ovy pondr. V tom
ptipadéje mozné volit ze dvou moznosti. Bsé upravi nastaveritdicich obvodi, nebo se
zménou odporu rezistoru R8 nastavi stejné vystupnithggko je u uvedeného
transformatoru. Doporugi druhou moznost, protoZze s menSimi napémuze byt zéizeni
citlivé jSi na ovlivnéi regulaceiznymi ruSenimi, naproti tomu vySSi riéige omezeno
velikosti napajeciho napi¢jehoz velikost nesmi byt na bazi tranzistorudbgazena, jinak
hrozi zavleeni neficiho napéi do napajeni a tim dojde k nespravné funkci regpila

Slaboproudac¢ast

Ridici deska méa na starosti kontrolu celéhiézami, proto se pravgde nastavuje ¥ina
dulezitych parameitr. Volime kmitoet menice, reguléni rozsahy a dalSi parametry.cha
nastavenim kmitdg, ten se nastavuje kombinaci rezistoru R69 a kimpekondenzatoru
C50. Jeho zvolend velikost je kompromisem mezi poZadavky na transformator a moznostmi,
které nam dovoli polovode. U transformatoru pozadujeme velkgpéseny vykon a

z davodu velikosti prochazejicich proudu i dostatedimenzované firezy vodta. Zde se
vSak narazi na velikost prostoriteného pro vinuti. Proto jéeba zvolit kmito&t vyssi, aby
vySel celkovémensi poét zavifi, nebotten se vaistajicim kmitotem klesa. Naproti tomu se
u polovodtu pii vySSich kmitotech vice projevuiji ztraty pgpinani a u IGBT klesa i
dovolené proudové zatizeni. &hto divodi byl zvolen kmitat 60 kHz. Rdici obvod VR2
umoziuje nastavit také tzv. dead time, coz je doba nesingtlivymi pulzy, ktera slouzi pro
bezpé&né uzavéni polovodii (zejména vykonovych). Velikost se voli s ohledenmdngh
menice, velikost pouzitého kmitdd a vlastnosti pouzitych seastek. Ja jsem zvolil délku
680 ns. Nkteré zdroje uvagémoznost zkracovani doby az do okamziku &fisohievu
soucastek, s ohledem na cenu IGBT dadoporudiji volit bezp&ngjSi velikost. DalSimi
nastavovacimi prvky jsou obvody nastavujici a ovliviwujici rozsah vystupniho proudu.

Z meticiho proudového transformatoru se @sminy signal vede do napsveho @lice R52,
R49. Pongr tohoto déi¢e je teba zvolit s ohledem nagiodovy pondr meticiho
transformatoru a velikost napajeciho ragak jsem zmioval v popisu velikosti odporu
rezistoru R8 na silové desce. Voli se tak, Ze vystupnithé@ice nesmi pgizareagovani
rychlé proudové pojistky (tvehé R48, D28, D29, R67 a T11) dosahnout velikostéjeeino
napdi, protoZe by se ps pechod baze — kolektor tranzistoru T7 zavlekk¥ioi napdi do
napajeni. Samdejme je vhodné nezapomenout ngakou rezervu. V niZze uvedené tab. 1
jsou uvedeny v konstrukci pouzité hodnoty. Hodnota rychlé proudové pojistky se nastavuje
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diodami D28 a D29. Velikost napdii kterém z&ne prochazet proud do tranzistoru T11
urcuje velikost proudu na ktery &ae reagovat zablokovanirdfciho obvodu rénice.
Komparétor pracuje s refetarim nap&im 5V, takZze prochazejici signal je daléemieddicem
R43, R53, aby rozsah snimaného signalu byl refeiemd nagti odpovidajici. Provozni
rozsah proudu gmice je dan dé¢em R44, P2 a R51iipoZzadavku na zému proudového
rozsahu jeieba vést v patrnosti j@provozni moznosti komparatoru VR1, konkrétné
minimalni zpracovatelné nagpéProtoze komparator neni napajen zapornymtirapée toto
napd&i nenulové. Bude-li tedy poZzadovano napese nizsi, bylo byiteba najit komparator
schopny niZsi napé zpracovat nebo upravit napdjeni rilfaid prepojenim zaporného
napajeciho vyvodu z OV na napajectext-2V.

Ochrana proti nadgmnému zatizeni gmice pi piilepeni elektrodyAntistick) ma dva
parametry podle nichZ obvod reaguje. Jednim z nich je velikost vstupniig pagte ni se
rozpozna ze jde o zkrat, nebagpdi na oblouku se pohybujédow kolem 20 — 25V.
Délicem R32+R30, R28 je dana napwé hladina pikteré obvod reaguje. Zvoleno je cca
10V. Aby bylo mozné bezge¢ chytit oblouk a ptom nebyla tato ochrana aktivovana, je

v obvodu z&azen kondenzator C1. Ten zéijife zpozdai cca 0,5 — 1 sekundu, pak teprve
obvod pkjde do stavu omezeni vystupniho proudu. Jeho \&tliae rovnz mizeme volit.
Na vystupu komparatoru VR1 jeizaaena dioda D9, ktera zajisti poZzadovany Ubytekthapé
Tento Ubytek zpasobi skokovou nu zadani proudu, diky o8ldvacimu rezistoru R46 ma
v zadani poZzadovaného vystupniho proutitdpost. Hodnota omezeného proudu je dana
velikosti Ubytku napi¢ na diodéD?9, jeji znménou za typ s jinym napéym ubytkem mizeme
piimo proud volit. Rzeni velikosti napt# je obvodovévelmi podobné. Napétry ddi¢ R49,
R50, R51, R52, R45 a P2 zalji§i rozsah vystupniho n&g v rozsahu pblizné 12V — 35V.
Zde se vSak gklopenim komparatoru vystupndici napé zcela blokuje.

Desku pomocnych obvoda MIG neni nutné nijak nastavovat, zminim snaaseve:
tvofeny R6, C15 a T2. Kapacitou kondenzatofizeme ovliviiovat &s, po kterém dojde

k piipnuti kondenzatdrnapfmo ke zdroji. Tentod@s neni nijak kriticky, avSak pokud by byl
ptilis kratky, nadndrny nabijeci proud baterie kondenzétby mohl zpasobit poSkozeni
kontakt rele.

Staticka méreni

Imin 50A 8.6V
Imax 135A 22.2V
ISpi€. poj.  31.3V
Ipfilep. 25A 4.3V

Umin 13.4V

Umax 36.6V

Upfrilepeni  11.1V
Tab.1

Oziveni konstrukce je vhodné rotitlha oziveni jednotlivych bloku. #eéd pivedenim
napajeciho napitje samoejmé provedeni vizualni prohlidky desek @&titi zbytki pajky
po pajeni. Pak fizeme pistoupit k ozivovani. Jako prvniiheme zéit se silovou asti.
Pokud si nejsme jisti predenim 230V, mizeme zéit napdim nizSim. Bivedeme - li
napiklad 12V na svorky L a N, musime jej néitih na napajecich svorkach pridlici desku,
filtracnich kondenzatorech C7 a C8, a vyvodech na ventilBtde nizeme pistoupit
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k piipojeni na giové nap¥i. Po zapnuti by se &y nabijet kondenzatory a po chvilce byglm
priskodgit relé K1. Jen doplnim, Ze samostattyzkouSet obvod rozi 1ze vyjmutim &
pozdgSim osazenim idstku Brl. Mame-li napé cca 320V na C7 a C8i €9 a C11, Ize
povazovat desku za ozivenou.

Ridici desku rizeme pro oziveni zapoijit podle schématu na obra@kilBED ve schématu
nahrazujici pro zkouSku drivery VR3 a VR4 slouZzi k vizualni kontrole aktualniho $zawi.
Pokud diody sviti, mani¢ bézi, zhasnou-li, je zablokovanytipojime-Ili tedy napajeni a na
napétovy vstup pipojime cca 20V, @y by diody svitit. Postupnymifavanim nagti do
proudového vstupu ovithe pi jakych nagtich diody zhasinaji v poloze zadani proudu
minimalniho a maximalniho. Poté zablokujeme vstup VR1 zkratovanim rezistoru R53 a
zhasnuti LED nam signalizuje,igéikém napti dojde k zablokovani émice vybavenim
rychlé proudové pojistky. VloZenim driie¥R3 a VR4, a pgpojenim LED na vystupni
svorky desky zjistime, mame-li v pidku obvody az k vystupam na IGBT.

Dale mizeme provést kontrolu obvodu ochranygatlepeni elektrody. Osadime propojku

U/I. Na proudovy vstup pfedeme nagti (napi 10V), do napt'ového vstupu pwvedeme cca
15V, které pomalu sniZzujeme (to pomalu je dilezité — jde o to, abychom se vyhnuli avlivné
kondenzatorem C1). Kolem 10V zhasne kontrolni LED, tim mamespe&pravné

nastaveni. Pak sniZzujeme népa proudovém vstupu, aigica 4.3V by ndlo dojit

k rozsviceni LED¢imZ jsme ovéiti hodnotu proudu (cca 25A), ktera bude udrzovdétokud
nedojde ke zvySeni vstupniho ndgédtrZzeni pitepené elektrody).

Rizeni regulace vystupniho najpzkontrolujeme nastavenim napgagtového vstupu na
cca 20V. Potenciometrem ovladajicim zadani velikosti thaqyhi navolime krajni polohu,
meénime vstupni napinapétbvého vstupu a hledame hodnotukiéré dochazi k gklopeni
LED. Stejnépostupujemeip zadani druhé krajni polohyr& zapoétim nereni
nezapomeneme odstranit propojku U/I.

Pridavné obvody
Na desce pomocnych obvodi MIG &takontrolovat funkci jednotlivych relé aipgédenim

napajeciho nagia propojenim kontaktU/l ovétit funkci zpozd&ého pipojeni relé.
V tabulce 1 jsou uvedeny naiené hodnoty na hotovémizzeni.



Svarovaci invertor Zpracoval Michal Sk fivanek pro: www.svarbazar.cz

Propojka

[ 1]

230V ~

dici deska

| VR3 2

1
| IS |
]
VR3 4 *\\*
VR4 2
:ﬁ&
VR4 4 B

P
—_—
—
—_—

nezapojeno| IGBT

U-

-0 -40V DC| U+

CTR
SH+
SH-
Shield

nezapojeno)

Obr. 19

Po sestaveni jednotlivych bloki je moznéfmupit k oZiveni celku. Misto pojistky se mi
osvedcilo pro prvni zkouSky jeji nahrazeni vykonnym malgezistorem, najklad
rychlovarnou konvici. Aby se vyloda chyba obvodi za transformatorent€ing), je mozné
misto n¢ zapojit na zkouSku Zarovku. Popdjeni napajeni by sedla Zarovka rozsvitit a po
sepnuti rozbkoveho relé trochu zvysSit svij jas. Na Zzarovageme néienim oveit

kmitocet, d jeS€ Iépe tvar puli osciloskopem, zejména strmost n&ai€ a dobzné hrany.
Pak je mozné ppojit transformator a zkusit taeni spustit. Je-li vSe v padku, vlozi se
spravné pojistky a Z&zeni je mozné zkusit na vystupu zatizit. Po celgudreieni je nutné
kontrolovat stav vykonovych polovaidi, aby nedoslo k jejichighiati.

= — = —_——a

—

Obr. 20

Konstruk ¢éni prvky
Chlazeni

Protoze jde o spinanyémi¢, neni chlazeni polovotti velky problém. Resto je teba mu
vénovat pozornost. Podledifeni se prvky zaliwaji asi v nasledujicim padi. Nejvice
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vystupni diody, pak tranzistory a nejm¢érstupni niistek. Nejobtizng se chladi vykonovy
transformator, zde lze s vyhodou pouzit planarni provedeni, které je mozné mechdmoky pi
spojit s chladéem. Obvykle se u syavacich invertal pouziva aktivni chlazeni, kde jsou

prvky které potebuji chladit vystaveny proudu vzduchu tak, Ze jstonéobtéka. Systém
chlazeni ma jesttechnické rezervy v uspadani, lze jej dale vylepsit vhodnou Upravou

skiing. Zejména jde o chlazeni vystupni tlumivky a vykoyadvdiod. ProtoZe jde ale o

zaizeni utené pedevsim do doméci dilny, neni to na zdvadu. Zdagelwé upozornit na
ventilatory typu maglev, v podobnych konstrukcich je vhodné je s vyhodou pauzit, P
stejnych roznérech s konverndm provedenim nabizeji t#&f mnozstvi chladiciho vzduchu a
mensi hlu&ost, coZ je také nezanedbatelny faktor.

Konstrukce TR, TL a DPS

JeS¥ musim zminit nkteré konstrukai dily. Transformator je zhotoven najéde70

s plastovou kogtckou (obr. 21). Vinuti je provedeno lankem vlastnioby. Lanko bylo
zvoleno ze dvou davodu. Za prvé je to kviali ztratdm, jak znamo skin efekt zptsobuje
rozdilnou proudovou hustotu uvhitodice. Zptusobuje, Ze se proud vice seeiftije do

obvodu vodée, nez do jeho sdu. Pouzitim lanka sestavajiciho z mnoha tenkydit&o
dojde k utitému vykompenzovanéthto ztrat visim celkovym obvodem vogk. Za druhé se
takto zhotoveny vodimnohem snadiicohybd a |épe se vine na kigku. Pouzil jsem
smaltovany vodi z v&Siho solenoidu. Ma pmeér 0,3mm a pro primarni vinuti je pouzito 64
vodica (18 zavifi), pro sekundarni 90 vatli (2x 4 zavity). Trochu problematické je
odizolovani takového mnozstvi vadi osv&cilo se mi zagiZzeni svazku a nasledné poeoi
do picky s roztavenym cinem. Teplota picky byla vysSi, nez gnoéyajeni kabelovych ok.
Provedeni silovych vodii transformatoru jefejmé z obrazku 20. Svazky védije treba
ovinout izolaci, vhodna je teflonova instalatérska paskekelika vrstvach a na vrch buzirku.
Na konce vinuti jsou g¥evnény faston konektory (primar) a kabelova oka (sekundaba
sekundarni vode je vhodné vinout soa&re, vodic vedle vodte, aby byly sekundary co
nejvice symetrické. Konce vinuti jsou ke ko&te pipevreny PVC paskami. Sesazena jadra
jsou po obvodu ovinuta transformatorovym papirem & pé@u dla rameek z hlinikového
plechu, ktery slouzi k upevnédo DPS.

Vystupni tlumivku jsem navinul gigvodici o praméru 1,6mm, na indukost 33uH. Jeden
vyvod tlumivky se rozdvojuje a je ipiojen na DPS ke katodam diod. Cela tlumivka je ISDP
piipevnéna PVC paskami a jadro je podloZeno paskem gumiyadfil tlumivka na vstupu je
vinuta dvakrat jednim vo&em o ptiméru 1,6mm (2x 13z.).

Deska ploSnych spibjsilové &sti ma pro zvySeni spolehlivostédio sile 90um. Material
FR4 o sile 2.5mm. Spoje mezi transforméatorem a diodami je vhodné posiliCuapi
pasovinou, aby se pi§ nenamahal spoj naditmym proudem. Ostatni desky jsou jiZ

z bé&Zného cuprextitu. V zapojeni jsou pouzity tepelngsgoy. Ty maji chranit polovode a
transformator fed pehiatim. 60°C maji pojistky na IGBT a na diodach, 80i& pojistka na
transformatoru. Tu je idealni b&ém vinuti zaplést mezi zavity.
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Obr.21

Obr. 22
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Obr. 23

Dostupnost materialu

Asi by bylo vhodné uvést Relik tiptu na pouzity material. Jedna seditiou o vykonové
soudastky, které v &nych maloobchodech neni mozné sehnat. Transforijsé&iorzakoupil
jako néahradni dil ke s#&ce ve firné Omicron s.r.0. Pouzil jsem zjrj&dro a kosticku
(ptivodni vinuti odstramo). Tamtéz jsem zakoupil elektrolytické fikrd kondenzatory a
vystupni bajonetové svorky (ty se daji koupit v prodejnach sewaei technikou). K sehnéni
by jadro nelo byt i u zastupk firmy Epcos. Toroidni jadra byla zakoupena v prad&GES
electronics. Diody a IGBT jsem objednal z katalogu Farnesmardubickou firmu
Rothsware. Chlade polovodén jsou b&né chladie pouzivané ve vypetni technice na
chlazeni procesar V konstrukci pouzité byly zakoupeny v prodeff@Mega. Relé 50A
bylo pouzito demontované z jakého nakladniho vozidla, vyhovi prakticky kazdé&r& ma
dostatén¢ velké kontakty. Kondenzatory do desky MIG jsou ptuz vyfazenych zdrdi
PC. Pro zmenSeni vivitiho odporu a z davodu lepSiho chlazeni jich bylo pouzitsive
mnozstvi, misto jednoho velkého.

Zaveér

Konstrukce prokéazala moznost postavitievaci invertor i v amatérskych podminkach, a to
bez nutnosti snizeni narbka jeho vlastnosti, v neposledadg za akceptovatelné naklady.
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Rozpiska soud&stek

Silova &st:
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 100/10W
2 x 100/2W
1 x 56k
4 x 56k/5W
2 x 10/2wW
5 x 10k
4 x 1k/2W
1 x 220
1 x 3k3
1 x 330
1 x3M
1 x 10k/2W
2 x 470n/250V~, foliovy, odruSovaci
2 X 680u/400V,RAD
2 x 680n/275V~, foliovy, odruSovaci
6 x LuF/275V~, foliovy, odrusovaci
1 x 1n/1600V,FKP
1 x 1u/275V~, foliovy, odruSovaci
2 x 10n/400V,AX
4 x 100p/1600V, FKP
1 x 4,7u/400V, RAD
1 x 470u/10V, RAD
1 x 220n/275V~, féliovy, odruSovaci
2 x 1n5/275V~, foliovy, odruSovaci
1 x 2n2/250V~, bezgaostni
4 x HGTG20N60A4D
1 x TIC106
1 x KC639
1 x odruSovaci tlumivka 2x 0.17mH, 2x 13 zéyit.6mm,
feritovy toroid 35mm, TF140-43
1 x tlumivka 33uH, vinuto 5x 1.6mm, Zelezoprachovy toroid
51mm, T200-26
1 x KBPC 3506W

1 x DB104

1 x jadro E70 3C90

1 x Priméar 18 zavit (64x pimér 0.3mm)
2 x Sekundar 4 zavity (90x fmer 0.3mm)

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

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

1xT1A, 5x 20mm

2 x 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 drzdk
Svorka FASTON

Ridici &st:

C40

C37
C39,C38,C41,C43,Ch1
C24

C25
C22,C23,C26,C44,C42,
C45,C53,C54

Cc27

C43,C49

C48,C47

C55,C56

C50

C52,C46

D13

D14,D15,D16
D35,D17,D21,D22,D26,
D27,D031,D34
D11,D18,D23,D30

D29
D28,D15,D14,D19,D20,
D24,D25,D50,D51,D52,
D53,D032,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 x 4n7, 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 4u7/35Vv, RAD

2 X 4u7/25V, TAN

1 x 2n2, féliovy

2 x 2n2, SMD 1206
1 x 6V8 0,5W, SMD
3 x S2M

8 x 18V/0,5W, SMD

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

13 x 1N4148, SMD

1 x Rozpinaci tepelna pojistka 60°C (Diody, IGBT)
1 x Rozpinaci tepelna pojistka 80°C (Trafo)
1 x Tlumivka 2x 2 zavity, ferit gimér 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

4x10

4 x 1k8

5x 47, SMD 1206
1 x 5k1, SMD 1206



Svarovaci invertor

Zpracoval Michal Sk fivanek pro: www.svarbazar.cz

R66

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

VR1

VR2

VR3, VR4

Svorka FASTON
Kontakt uhlové listy
Méni¢

1 x 5k6, SMD 1206
2x BC817-16
4 x 25B892
2 x SD250-3 Caoilcraft
1 x OPO7
1 x SG3525
2 xMC34151

2x CC341

18 x
1 x Méni¢ 230V/ 20V (rozebrany gbvy adapter 24V/ 1A,
napdi snizeno na 20V)

Deska ochrany proti prilepeni (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 uhlové 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 pfmé 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: ozngeni soudstek se vztahuje ke konkrétnimu schématu a spoji.
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Literatura:
http://www.quido.cz/Objevy/svarovani.htm
http://www.svarbazar.cz/

Konstruki elektronika 5/2001

Svarovani, E.Bernasova a kol.

Elektronika Praktyczna 11/99

Datasheet SG3525

Datasheet MC34151

oy,

Osazena deska silovéasti invertoru

Navarova housenkd&i®0A



