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Abstract: The aim of this project is to design a four-quadrant bridge converter which could be
used even for a galvanizing bath power supply. Nowadays the electroplating is one of the most
used methods for surface treatment to all sorts of metal components, especially in electrotechnic
industry. The article shows all basic structual parts of device, their parameters and the purpose of
their use. The structure of an inverter control is implemented by program called LabVIEW.
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. UVOD

V dnesni dob¢ jiz nelze nalézt primyslovou aplikaci, jez by nezahrnovala uziti kovovych materiala
a slitin. Toto nemalé zastoupeni kovii v primyslu vsak klade velké naroky na jejich vlastnosti, mezi
které patii zejména odolnost vici povétrnostnim vliviim jako koroze a oxidace. Z hlediska elektro-
technického primyslu je naopak podstatna kvalitni elektricka vodivost. Téchto vlastnosti 1ze do-
sahnout pouzitim tzv. uslechtilych kovt jako méd’, zlato, sttibro, platina apod. Za nevyhodu téchto
materialt 1ze povazovat jejich vysokou cenu.

Jelikoz je mnohdy dostacujici pouze povrchova odolnost vyrobku vici korozi, nebo pouze jeho
elektricky vodivéjsi kontaktni styk, Ize v tomto pfipad€ vyuzit cenové lukrativni metody galvanic-
kého pokoveni. Vyhoda této metody spociva zejména ve vyrazné nizsi spotiebé uslechtilého mate-
ridlu. V praxi pak lze pouzit jako nosny zaklad levnou ocel a na jeji povrch nanést tenkou vrstvu
uslechtilého materialu. Tato metoda navic umoziiuje nanaseni nékolika uslechtilych materiald ve
vice vrstvach.

. PRINCIP GALVANICKEHO POKOVENI

Vyuziva se zde fyzikalné-chemického procesu zvaného elektrolyza. Ta spociva v ponofeni elektrod
(katody a anody) do vhodného elektrolytického roztoku a nasledném pfipojeni stejnosmérného na-
péti. Toto napéti vytvoii elektromagnetické pole mezi elektrodami a nasledn¢ vznikly elektricky
proud vyvola usmérnény pohyb iontl v roztoku. Kladné ionty jsou pfitahovany smérem ke katod¢ a
ionty zaporné naopak smérem k anodé¢. Principialné zde tedy dojde oproti kovovému vodiéi k

prenosu latek.

. POZADAVKY NA ZARIZENI

Zdroj pro galvanizacni lazen bude slozen ze dvou zakladnich ¢asti. Prvni ¢ast bude tvotena stejno-
smérnymi napajecimi zdroji XP Power o vykonu 3 kW v paralelnim chodu. Tyto zdroje jsou piimo
dodany od zadavatele projektu. Druhou ¢ast zatizeni tvofi univerzalnim ¢tyikvadrantovy ménic
véetng Fidiciho rozhrani myRIO. Kazda z téchto dvou ¢asti bude umisténa v samostatné montazni
sk¥ini typu ,Rack". Tato délena konfigurace posléze umoziuje viceucelové vyuziti samotného mé-
ni¢e. Tento méni¢ bude dle pozadavkl navrhovan se zna¢nou vykonovou rezervou.
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Obrazek 1:  Blokové schéma zdroje galvanizacni lazné

4. ZAKLADNI CASTI ZARIZENI

4.1. NAPAJECI ZDROJ XP POWER HDS3000PS60

Jedna se o spinany programovatelny AC/DC zdroj firmy XP Power o jmenovitém vystupnim vy-
konu 3 kW s tG¢innosti az 93 %. Vystupni napéti a proud jsou regulovatelné od 0 do 105 % jmeno-
vitého vykonu. Tato regulace bude v naSem ptipad¢ realizovana pomoci analogového vystupniho
portu zafizeni myRIO a umozni regulovat amplitudu spinaného napéti ménice. Taktéz bude mozné
omezit proud méni¢em na pozadovanou hodnotu.

Parametry zdroje : Uystup = 90 - 264 VAC, Uyystup = 0- 60 VDC, lyystur = 0-50 ADC [1]

4.2. ROZHRANI NI MYRIO - 1900

Zatizeni myRIO tvofi rozhrani mezi fidicim pocitacem a samotnym méni¢em. Na fidicim pocitaci
jsou pomoci programu LabVIEW generovany pozadované fidici signaly, které¢ jsou nasledné
myRIEm zpracovany a adresovdny na pozadované hradlo IGBT. Pomoci myRIA je taktéZ mozné
prenaset informace z ménice do pocitace.

V nasem piipadé¢ bude vyuzito digitalnich vystupti myRIA pro fizeni hradel IGBT a analogovych
vystupil pro fizeni napdjeciho zdroje XP Power. Digitalni vstupy budou naopak vyuzity pro detekci
havarijnich stavii ménice a vstupy analogové pro méfeni napéti a proudu. Snimani vysokych napéti
a proudt bude realizovano pomoci proudovych a napét'ovych ¢idel firmy LEM.

Obrazek 2:  Zafizeni NI myRIO - 1900 [2]

4.3. MENIC

Zaklad naseho ménice bude tvofen 2 vykonovymi polomistky IGBT od firmy POWEREX. Tyto
polomustky zvladaji v DC rezimu az 300 A pfi zavérném napéti 1200 V. Kazdy z dil¢ich tranzisto-
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ri navic obsahuje potfebnou nulovou diodu a termistor NTC pro nutnou kontrolu teploty. Ackoli
nam dle pozadavkl ptvodné dostacovalo zavérné napéti pouze 600 V, volba 1200 V tranzistort
byla u¢inéna z divodu mensich tepelnych odport pouzdra. Tim je mozné méni¢ snaze uchladit.

Maximalni frekvence pouzitych tranzistorti v naSem piipadé neni kriticka, jelikoz bude étytkvad-
rantovy ménic¢ primarné pracovat v tzv. DC rezimu. Nejedna se tedy o standartni fizeni PWM. Z
hlediska galvaniza¢nich procest je nutné v libovolném okamziku ménit polaritu napéti na vystupu
menice a co nejpresnéji dodrzet Cas prace pii dané polarité. Z toho divodu je zvolen elektronicky
ovladany ctytkvadrantovy méni¢, u néhoz Ize dle pozadavkl zadavatele nastavit piesny algoritmus
prace. Zatizeni je v8ak zna¢né vykonové naddimenzované a zvladne frekvence i v fadu kHz.

Jako budice jsou zvoleny hotové moduly od firmy SEMIKRON. Ty zaji$t'uji pozadované galvanic-
ké oddéleni, ochranu vykonovych tranzistorti pfed zkratem, dead time apod. Jelikoz si vSak vystup-
ni fidici napéti myRIA a vstupni fidici napéti budice nejsou rovny, je nutné uzit tzv. emitorovych
sledovact.

Obrazek 3:  Polomistek CM300DX-24S1 (vlevo) [3], Budi¢ Skyper 32 R (vpravo) [4]

5. ZAVER
Ukolem tohoto ¢lanku je piiblizeni zékladnich konstrukénich prvkd realizovaného univerzalniho
zdroje pro galvaniza¢ni lazen. Tento projekt jsem si vybral z divodu velkého zajmu o oblast vyko-
novych spinanych zdroji, ménica a jejich fidicich systémil. Prozatim byl proveden test fizeni do-
danych spinanych zdroji a navrh desky DPS. Do této desky bude piimo zapajena tidici ¢ast vyko-
novych tranzistor IGBT a budou zde nachystany konektory pro nacvaknuti budici. Déle zde bu-
dou taktéz osazeny bezindukéni polypropylenové a elektrolytické filtracni kondenzatory.

Velké mnozstvi vykonovych prvki (stykaée, ptidavné napéjeci zdroje apod.) bude zvoleno s ohle-
dem na rozméry az pti samotné zastavbé ménice do skiini ,Rack".
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