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Béhem lofiského roku jsme se v nasi firmé ve vyvojové sekci zabyvali novou konstrukci napajeciho zdroje s vysokym
krytim. Dlvodem hledani novych technickych feSeni byl pozadavek, zejména galvanotechnického primyslu, na
umistovani napajecich zdroja do nepfiznivych podminek. Pokud je napajeci zdroj vyroben ve vysokém kryti pak
spliuje dlouhodoby trend umistovani zdroji co nejblize jejich spotfebi¢i a to v galvanotechnice znamena pfimo
k vanam.

Prostfedi galvanoven vyzaduje svou povahou vysoké kryti elektrickych zafizeni, aby byla zaru€ena bezpecénost a
jejich spolehlivost (prach, mokro, vihko, Ziraviny, ziravé pary, kondenzaty atd.).

Kryti elektrickych zafizeni je definovano mezinarodnim standardem IEC 60529 (CSN EN 60 529).
Oznacuje se jako IP (ingress protection) a udava dvéma Cislicemi odolnost vici vniknuti ciziho télesa a kapaliny
(vody). Nejbéznéjsi oznaceni kryti je pak dle Tab.1 a Tab.2:

Kryti pred

Stupen | nebezpenym dotykem vniknutim cizich téles
IPOX bez ochrany bez ochrany
IP1X Dlani velkych (>50mm)
IP2X Prstem malych (>12,5mm)
IP3X nastrojem (>2,5mm) drobnych (>2,5mm)
IP4X nastrojem, dratem (>1mm) | velmi drobnych (>1mm)
IP5X jakoukoliv pomickou prachu ¢astecné
IP6X jakoukoliv pomuckou prachu uplné

Tab.1

Stupen | Kryti pfed vniknutim vody
IPX0 bez ochrany
IPX1 Chranéno proti padajici vodé pfi ekvivalentu desté 3—5 mm padajici vody za minutu v
pribéhu 10 minut. Jednotka je umisténa ve své pracovni poloze.
IPX2 Chranéno proti padajici vodé, kdyz je pfistroj v poloze 15 stupri(l. Stejné jako IP x1, jen
rozdilem, zZe jednotka je testovana ve 4 pozicich, naklonéna o 15° v kazdé poloze od
normalni provozni polohy.
IPX3 Chranéno proti vodni tfisti. Voda stfika na pfistroj v thlu 60° vertikalné, v mnozstvi 10
litrd za minutu a pfi tlaku 80—100kN/m2 po dobu 5 minut.
IPX4 Chranéno proti stfikajici vodé. Stejné jako u IP x3, jen s rozdilem, Ze voda stfika ve
vSech uhlech.
IPX5 Chranéno proti tryskajici vodé. Voda mifi 6,3 mm tryskou ve vSech Uhlech pfi pritoku
12.5 litrd za minutu pfi tlaku 30 kN/m2 po dobu 3 minuty ze vzdalenosti 3 metry.
IPX6 Chranéno proti vinobiti. Voda mifi 12,5 mm tryskou ve v8ech uhlech pfi pratoku 100 litr{
za minutu pfi tlaku 100 KN/m2 po 3 minuty ze vzdalenosti 3 metry.
IPX7 Chranéno proti ponofeni do vody. Ponofeni na 30 minut do hloubky 1 metr.
IPX8 Chranéno proti potopeni do vody. Zafizeni je schopné nepfetrzitého potopeni do vody
za podminek, které urci vyrobce zafizeni.

Tab.2

Jak z tabulek vyplyva minimalni vhodné kryti pro napajeci zdroj do prostfedi galvanovny je IP51. Toto pomérné
vysoke kryti neni mechanicky problém a vétSina pouzivanych skfini pro napajeci zdroje této kategorie je splriuje.
Komplikace samoziejmé nastavaji kolem kabelovych prichodek a dalSich pfipadnych ovladacich a méficich prvk.
PFi vhodné volbé neni dnes problém co se tyCe té€snosti (kryti) ani s témito komponenty. Jedinym a zasadnim
problémem napajeciho zdroje s vysokym krytim zlstava jeho chlazeni.
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Chlazeni muze byt:

a) Aktivni (nucené)

— vzduchové (chladici médium vzduch, pohon ventilatorem)

— kapalinové (chladici médium voda, olej, atd., pohon ¢erpadlem)

— specialni — virové trubice (chladici médium stlaceny vzduch, pohon kompresorem)
— polovodi¢ové (chladici médium polovodi¢, elektfina)

b) Pasivni (pfirozené salani)

Ze vSech typu chlazeni je v aplikaci malych napajecich zdroja mozné brat v Uvahu pouze cenové nenaro¢nou
variantu, aby samotné chlazeni nebylo drazsi nez vlastni napdjeci zdroj. Jedinym cenové nenaroCnym fedenim
v tomto pfipadé vychazi vzduchové chlazeni pasivni, tedy pokud jiz neni v navrhovaném technologickém celku
dostupny rozvod chlazeni, at uz €isty chladici vzduch, nebo kapalinové chlazeni (coz ve vétsiné pfipadd neni).

Velkou nevyhodou vzduchového pasivniho chlazeni je pomérné slozity navrh a omezeny ztratovy vykon vzhledem
k rozméram teplosménné plochy a konecné teploty chladi¢e. Abychom mohli vyuzit vyhod pasivniho vzduchového
chlazeni a potlacili tyto zasadni nevyhody, bylo zapotfebi snizit ztratové teplo z jednotlivych komponentl napajeciho
zdroje na minimum.

Rychly vyvoj polovodi¢ovych prvki nam dnes nabizi daleko lep$i parametry, které mizeme vyuzit pro snizeni
tepelnych ztrat.

PFi pouziti doposud pouzivané technologie spinanych zdroja by byly vyrazné problémy s velikosti chladicich ploch
zdroje i pfi vysoké ucinnosti cca 90% viz blokové schéma bézného zdroje na Obr.1.
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Obr.1 Bézné zapojeni zdroje

DalSich energetickych Uspor Ize dosahnout zapojenim zdroje se synchronnim usmérfiovacem dle Obr.2. Celkova
topologie takového zapojeni je jiz dlouho znama, ale nepouzivala se z divodu nedokonalych parametrd polovodicu,
jejich vysoké ceny a slozitosti fizeni. Diky rozvoji polovodi¢l pro automobilovy primysl jsou dnes polovodice
s vhodnymi parametry i cenou k dispozici.
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Obr.2 Zapojeni zdroje se synchronnim usmérriovacem
Rozdil mezi konvenénim typem usmérfiovaCe s polovodi€ovou diodou a synchronnim usmérfiovatem

S nizkoubytkovym tranzistorem FET spociva zejména v rozdilném ubytku napéti v propustném / sepnutém stavu.
Situace téchto dvou prvki je naznacena na nahradnim schématu Obr.3.
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Vystupni usmémovac pro 100A/10V

diodovy synchronni
Parametry u=1v Rdson=5mOhm*
| |
|
schematicka B g |
znacka i )
nahradni - I - i
schema
U U
Ubytek U=1V U=R.I=0,005.100=0,5V
napéti U*=R.I-0,0025.100=0,25V
ztratovy 1l _ Pz=U.I=0,5.100=50W
vykon Pz=U.=1.100=100W Pz*=U.1=0,25.100=25W

Kromé ubytku napéti na usmérfiovacim prvku vytvafi ztratovy vykon také tzv. pfepinaci ztraty, které zde pro
jednoduchost nejsou uvedeny. | tak je z Obr.3 jasné, Zze za pomoci synchronniho usmérfiovace na vystupu zdroje
dojde ke znacné uspofe energie, tudiz i snizeni vyzafovaného tepla.

Drive, nez jsme zacali pouzivat vykonové tranzistory FET do synchronnich usmérfiovacéu, byli pouzity do oblasti
pomalych déju, kde se dobfe osvédcili. V poslednich letech s nimi jsou realizovany polovodi¢ové reverzory (ménice
polarity) pro napajeci zdroje v galvanotechnice (napf. odmastovaci, tvrdochromovaci, médici proces) s proudovym
zatizenim nékolik tisic ampér. DalSi oblasti pouZiti, kde tranzistory FET nahradily klasické diody, je pouZiti jako
idealni diody v elektricky polarizovanych drenazich. Jedna se o ochranu podzemnich zafizeni proti elektrolytické
korozi bludnymi proudy. V tomto pfipadé spojuje jednosmérné chranény pfedmét (potrubi) se zdrojem bludnych

proudu (kolejova trakce).

Samotna technologie synchronniho usmérfiovace vSak neni tak Uplné jednoucha a jeji dobré parametry jsou

vykoupeny sloZitym Fizenim.

Obr.3
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Obr.4 Priklad realizace synchronniho usmérriovace 100A

Vyhody napajeciho zdroje se synchronnim usmérfiovacem

- Uspora el. energie -
- zdroj pfimo soudasti linky, mensi naroky na prostor

kratké vedeni u vany

- nejsou komplikace s odvodem tepla, staci bézna teplota okoli
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- snadna mobilita
- snadné paralelni fazeni

Nevyhody
- nutnost vysokého kryti,
- nutna odolnost proti prostfedi galvanovny
- slozitéjsi Fizeni a konstrukce zdroje

Znacnou vyhodou, kterou dostaneme umisténim zdroje do blizkosti vany je bezesporu Uspora ubytku napéti na
stejnosmérném vedeni zdroj-vana. O této problematice jsme informovali v pfedeslém roce. Pro dokresleni situace
uvadim nize pfiklad.
Priklad:
Zdroj 100A/10V, pfipojeni k siti kabelem CYKY 3Cx1,5; pfipojeni vystupu k vané kabelem CY 1x25. Vzdalenost od
rozvadéde k vané 11m. Stitkové hodnoty zdroje:

napajeni: 230VAC; 5A; cosp=0,9; TN-S,

vystup: 10VDC; 100A.
Cena CYKY 3Cx1,5 - 24Ké/m a CY 1x25 — 120K¢/m
Chceme porovnat energetickou a ekonomickou situaci pfi umisténi u rozvadéce a pfi umisténi u vany.

Zdroj umistén u rozvadéce Zdroj umistén u vany
230VAC/5A 50Hz 230VAC/5A 50Hz
cos®=0,9 AC 10VDC/100A cos®=0,9 AC 10VDC/100A
1m CYKY3Cx1,5 DC | 10mCY25 10m CYKY3Cx1,5 DC | 1mCY25
R - p-l 001752 _ 00240 R - p-1 _0,0175-20 _ 0240
S 15 S 15
R, = p-l _ 0,0175-20 —0,014Q R, = ol _ 0,0175-2 —0,0014Q
S 25 S
U =R-1=0024-5=012V U =R-1=0024-5=12V
U,=R-1=0,014-100=1,4V U,=R-1=0,014-100= 0,14V
P,=U-1=012-5=0,6W P,=U-1=12.5=6W
P,=U-1=14-100=140N P,=U-1=014-100=14W
P = Pry + P, =0,54+140=140,6W P = Py + P, =0,54+140=20N
Zdroj umistén u rozvadéce Zdroj umistén u vany
CYKY 24K¢/m; CY 120K¢é/m CYKY 24K¢/m; CY 120Ke/m
C, =1-Copy =1-24=24K¢ C, =I-Ceyuy =10-24 = 240K¢
C, =1-C., =20-120=2400K¢ C, =1-Cg, =2-120= 240K¢
Cui =C,+C, =24+2400=2424K¢ | C, =C,+C, =240+ 240 = 480K¢

to energeticky 7x a ekonomicky 5x. Bohuzel tyto vyhody jsou vykoupeny nutnosti pouziti zdroje s vysokym krytim, u
kterého je samoziejmeé vysSi pofizovaci cena.
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Obr.5 Priklad konstrukce zdroje se synchronnim usmernovacem

Zaveér: V sou€asné dobé se na naSem trhu objevuji napajeci zdroje se synchronnim usmeérfiovacem spise vyjimecné
a v menSich zdrojich. Do budoucna to jisté bude trend, kterym se bude zvySovat G¢innost vétSiny napajecich zdrojl

pro galvanotechniku. Synchronni usmérihovace jsou svymi parametry pfeduréeny pro zdroje s malymi napétimi a
velkymi proudy, které se pfi galvanotechnice pouzivaji.
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