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Reverzory jsou zaflzeni, které Fidicim signdlem umi zménit polaritu napéti na swém vystupu. V nejjednoduEim
pfipadé se |ednd o rufné oviddany mechanicky pfepinal. V galvanotechnice slouZi reverzory jako soucdst
napajecich zdrojd ke zméné polarity napajeciho napétl pro galvanické vany. Zménou polarity dochazi ke zméné
funkce elektrod v elekirochemickém procesu a z anody se stdvd katoda a naopak. Zmény polarity napdjeciho
napdtl se tak pouZivd ke zménéd sméru elektrochemického vylutovani materidlu rozpusténého v raztoku (leptani x
nanagen(). V praxi [ze poufiti napajecich zdrojd se zménou polarity vidét napf. u procesd elektrochermického
odmasténl, kyanidového médéni nebo tvrdochromovani.

Historicky nejstarfi moZnostl reverzovani bylo poufitl ruéné oviddaného mechanického pfepinace (viz obr. 1)
Polatkem minulého stoleti bylo mofné pro napajeni galvanizatnich van stejnosmémym napétim se zménou
polarity pouZit také rotaéni soustro)i motor-dyname, pfidemZ polaritu lze ménit zmé&nou sménu otdéeni motoru. Dale
je maZno pouZit mechanického pfepinate oviddaného elektromotorkem s vafkou poplfipadé elektromagneticky
plepinat — stykat (obr.2).

Obr. 1 Mechanicky reverzatni pfepinat Obe. 2 Elektromagneticky spina - stykad

Od 60. let minulého stoleti se zataly masivné prosazovat pro napdjeni galvanizadnich van tyristorové napdjeci
zdroje. Ty pro usméméni a fizeni vistupnihe napétl (proudu) poudivaji polovodidovy spinaci pryek tyristor. Tim Lze
vistupnl napétl nejen usmémit, ale diky fidic] elektrod® i spinat. Tato modnost umoZnila osadit viastni usménfiovad
napdjeciho zdroje dvéma sadami tyristord (zpravidla 2x6ks) a podle zapnuti zvolend sady [ze volit vystupni polaritu
napajecihog zdroje (obr. 3).
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Obr. 3 Blokové schéma tyristorového reverzacniho zdroje

Dopinime-li tedy |ednopolaritni tyristorovy napdjeci zdroj pouze o dalil sadu tyristord dostaneme poménné
jednodufe a bez dalfich kemplikaci zdro] reverzafni. Velkou wyhodou je, 2e pfi powfitl tyristord je pofet



pfepinacich cykll neomezeny a navic |[sou moZné rychlé zmény polarity (Fadové v sekundach). Tyristorowé
reverzatnl usmérovade se pouZivali | dnes pro svojl robustnost a niZsl pofizovacl cenu, pfesto®e majl nizsl
Btinnost oproti spinanym stejnosmémym napdjecim zdrojdm s reverzoram.

Soutasné typy reverzorl se vyrdbl, jak ve varianté mechanické s elektromagnetickymi spinati - stykadl, tak
polovodifovd se spinacimi preky typu FET (field effekt tranzistor).
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Obr. 4 Rozdéleni typl reverzon

Stykalové reverzory se powfivall pro jejich robustnost a jednoduchost, aviak |[sou vhodné pouze pro jednotky
plrepnuti za den. Jejich Fvotnost je omezena poltem sepnutl.

Polovodifové, v soufasnosti nejuZivané|gl jsou mendi, lehdl, zvlddaji prakticky neomezeny pocet sepnuti a jsou i
co do Sasl rychlejsi (pfepnuti<1zec). VW extrémné kratkych fasech se prakticky reverzor zméni v ménic DCJAC a
dava vznik kategorii oboupolaritnich impulsnich zdrojd. Nevyhodou polovodifowych reverzord je, 2e je potfeba
vykonowé prvky FET chranit proti plepéti, nadprouddm a spravné je budit. Z toho wwplywa | slo2ité)E0 fidici a
obslufné obvody. Micménd celkovd e cena polovodifovych reverzord srovnatelnd s cenou reverzon
mechanickych.

: F whi="|
) s o Wikl
————

Obr. 5 Mechanicky stykafowy reverzor Obr. & Polovodifowvy reverzor

Chlazeni reverzond je rizné a mide byl od pfirozendho chlazeni, pfes nucend ventilidtorem aZ po chlazeni v olejl,
nebo pomocl vodniho chladi®e. Jak u mechanickych tak u polovedifovech reverzord e jejich Ufinnost dana
Z pomérny Ziratového vkonu a vwkonu pfeneseného, tedy Obytkem na spinacim prvku a viastnl spotifebou Fidicich
obvodd. £ tohoto pohledu jsou na tom nejlépe stykade s pamétovgm efektem (magnetickou hysterzi), které
potfebu)i energii pouze ke swému pfepnuti a pfi provozu neodebirall #dnou energil. U nich pak venikaji ziraty
pouze na pfechodovych odporech viastnich kontaktd (povrch kontakid tvofen Ag & Au). Tento odpor je ale zavisly



na Cistoté dosedacich ploch kontaktd, plofe dotyku, sile stisku, teploté atd., jeho hodnota je v Case proménnd a
kontakty je potfeba udrfovat. Protofe se v galvanotechnice powfivaji hodnoty prowdd we stovkach aZ tisicich
ampsr vznika | na velmi malych odporech (Fadové mO) vyraznd vwkonova zirdta (teplo), dle 2ndméha vztahu:

P=R-I

Pokud se jedna o reverzory s obytejnymi elektromagnetickymi stykadi navysi se ziratovy vykon celého reverzoru o
energii potfebnou pro drfeni sepnutych stykadld. Tato zirdta se pohybule v desitkdch watd., U reverzond
polovodiovych =& pohybuje spotfeba Fidicich obved( v Fadu jednotek watl a zirdty na spinacich prvcich lze wréit
Z katalogovych Odajd vyrobce spinaciho preku. U tranzistord se uddvd hodnota edporue v sepnutém stavu Rpsoe.
Welkou whodou spinacich prvkl FET je mo#nost je fadit paralelng a dosahovat tak velmi malveh hodnot Bosa., a#
na srovnatelnou hranicl 5 pfechodovym odporem na kontaktech stykale. Polovodidéové spinaci prvky FET maji sice
také proménny odpor s teplotou (pozitivini tepelnd zdvislost), ale v Sasze je odpor staly. Tranzistory nejsou omezeny
podtem sepnutl a fsou bezldrZbowe.

Piiklad zplsobu vwypodtu Ftratového vwkonu a Ginnosti reverzor:

Cheeme pfepinat polaritu napdjeciho zdroje pro galvanatechniku s vystupnimi parametry 10004, 15V

Pro jednoduchost nebudeme uvaZovat ztraty na pfivednich vodi&ich a spotfebu chlazen|.

Pro mechanicky reverzor poufijeme napl. 4ks stykall typu SRCA1000B, ktery ma spotfebu TW a max. dbytek
napétl S0rm\VM100A (v praxi naméfend hodnota 200mVHA0004). Viastni spotfeba (viastni ztrétovy vwion) tedy bude
2u7W a pfidavek na blokovaci relé, celkem cca 200W. Ztratovy vwhon tvofeny pfechodovym odporem bude:

Pz=AU-1=0.2-1000= 2000

ProtoZe pro kaddou polaritu reverzord musi byt aktivnl 2 stykafe bude ztratovy vikon 400W .
Celkovy ztratovy vwkon reverzoru tedy bude 4200 a to uZ vw2aduje nucené chlazenl.

Pro polovoditovy reverzor pouZijeme napf. tranzistor typu hexfet IRFB3006 s parametry Roswe =2, 1m0 M96A.
Pro proud 10004 zvalime 15ks tranziston, jelich Rps.. potom bude 0,14m0 a ztratovy vwkon:

Pz=R,. -I" =000014-1000" = 1400

| zde je potfeba pro kaZdouw polaritu reverzord 2 sad tranzistord, ziratovy vikon bude 2800,
Viastni spotfeba (viastni ztratovy vikon) Fidicl elektroniky je 10W.
Celkovy ztratovy vykon tedy bude 200W | to ale vwZaduje nucené chlazen.

Podivame-li & na Géinnost reverzord vzhledem k plfenesenému vykonu, vychazl pro:

hMechanicky:
,-;:EJ o= 13000-420 .\ o704
15000
Polovodifowy:
0= P—P= 100= lﬂﬂﬂﬂ—lgﬂ_m{':gg%
P 15000

Nutno ale podotknout, Ze takio vypolftend Glinnost e zivisld na zadanych parametrech spinandho napéti a
proudu, tj. pokud bychom sniZli zadané napét! Gfinnost se bude snifoval a pokud bychom pfi stejném napétl
sniZili zadany proud pfi stejnych komponentech bude uvedend Ofinnost rist. Tento Odaj je proto vypovidajicl jen
pro zadané parametry.

Zajimavé je porovndni zirdt na reverzoru vO&i ztrdtdm na vedenl od ného ke galvanizaéni vané.

UvaZujme vyie politany polovodifovy reverzor a stejné proudové zatiZen! tedy 10004. Vedeni s délkou Bm a
prifez médéného vodite 1000mm?.

Ubytek napéti na reverzoru bude:



AU, =R, -1 =0,00014-1000= 0,14 , pro obé sady tranzistorii potom 0,28V

Ubytek na vedeni:

F: 3 I_D,{IITErIE
5 1000

AU, =R, -1= 1000= 0,28

Jak vidime dbytak napdti (potaZmo zirdtovy vykaon) na reverzoru a na vedeni ke galvanizatni vand jsou stajné a to
i pfi pomé&mé robusinim prifezu s proudovym zatiZenim jen 1A/mme.
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Obr. 7 Rozdélenl dle typu fizenl
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Cwiddani reverzony jakéhokoli typu mi2eme provadét bud rufné nebo automaticky (obr. 7). Ruénl oviddani je
nejednodussl u mechanického pfepinate oviddaci pakou. Stykadové a polovodiGové reverzory [ze oviddat dalkowvé
malym oviadacim prvkem tladitkem, pfepinatem, dotykovou obrazovikou atd.. Reverzor mé v podstaté jen t stavy:

1. Vypnuto - vstup je odpojen od vystupu

2. Anodicky re2im — nastavena jedna polarita (obvykle stav leptani zba#)

3. Katodicky refim — nastavena druhd polarita (obvykle nandgen! materiilu)

W plipadé, f= ma byt reverzor oviddan automaticky rozumi se tim, #e jednotiivd pfepinani provadi fidicl jednotka
die pfednastaveného programu, ktery zpravidla obsahuje tyto parametry:

Podadovany refim pfi zapnuti napajeciho 2droje

Délka tasu v Anodickém redimu

Délka Easu mezl pfepnutimi

Délka Easu v Katodickém redimu

Potet opakovan! reimd v jednom cykiu (délka cykiu)

Pofadovany refim, ve kterém bude ukonceno zapnuti zdroje

Obvykle [sou béZici tasy a refimy vizvalizovany napf. pomoci displeje s kldvesnici (viz Obr. 8)
Ma stariich zdrojich byly Sasto powfivany pro nastaveni tasi Sasové relé nebo krokowé volite (viz obr.8 )

Obr. 8 Displej s kldvesnici Obr. 9 Krokowy volit asd
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Reverzory — pfepinate polarity jsou nedilnou soutasti napajecich zdrojd pro galvanotechniku bez kterych by se |
jen tak obycejné otofeni polarity na galvanizatni vané stalo pracnym ne-li nemaZnym dkolem. Naroky, kiteré
klademe na jefich kvalitu, a tou je bezesporu spolehlivost, beziddribovost, vysokd dfinnost, malé rozméry,
programovatelnost a dalfi, |[sou v dnedni dobé jiZ velmi dobfe zviddnuty a to pledevEim diky modernim

polovoditovym tranzistorim z oblasti FET. Porovndnim Ubytk( jsme se pfesvédEili, 2e Gcinnost polovoditového
reverzoru je pfibliné shodnd s 8m kvalitntho médéného vedenl.

Obr. 10 Pfiklad spinaného napdjeciho zdroje pro galvanotechnikuy s reverzorem a oviddaci skfifikou





