
29 

 

 
Malé napájecí zdroje pro galvanotechniku  

s vysokým krytím 
 

 
Ing. Vlastimil Vrátný, Ing. Lukáš Krahulík, DEHOR-elspec. Litvínov s.r.o.,  

Ing. Ján Rehuš NES Nová Dubnica s.r.o. 
 

 
 
 
Během loňského roku jsme se v naší firmě ve vývojové sekci zabývali novou konstrukcí napájecího zdroje s vysokým 
krytím. Důvodem hledání nových technických řešení byl požadavek, zejména galvanotechnického průmyslu, na 
umísťování napájecích zdrojů do nepříznivých podmínek. Pokud je napájecí zdroj vyroben ve vysokém krytí pak 
splňuje dlouhodobý trend umísťování zdrojů co nejblíže jejich spotřebiči a to v galvanotechnice znamená přímo 
k vanám. 
 
Prostředí galvanoven vyžaduje svou povahou vysoké krytí elektrických zařízení, aby byla zaručena bezpečnost a 
jejich spolehlivost (prach, mokro, vlhko, žíraviny, žíravé páry, kondenzáty atd.). 
 
Krytí elektrických zařízení je definováno mezinárodním standardem IEC 60529 (ČSN EN 60 529). 
Označuje se jako IP (ingress protection) a udává dvěma číslicemi odolnost vůči vniknutí cizího tělesa a kapaliny 
(vody). Nejběžnější označení krytí je pak dle Tab.1 a Tab.2: 
 

Krytí před 

Stupeň nebezpečným dotykem vniknutím cizích těles 

IP0X bez ochrany bez ochrany 

IP1X Dlaní velkých (>50mm) 

IP2X Prstem malých (>12,5mm) 

IP3X nástrojem (>2,5mm) drobných (>2,5mm) 

IP4X nástrojem, drátem (>1mm) velmi drobných (>1mm) 

IP5X jakoukoliv pomůckou prachu částečně 

IP6X jakoukoliv pomůckou prachu úplně 

Tab.1 
 

Stupeň Krytí před vniknutím vody 

IPX0 bez ochrany 

IPX1 Chráněno proti padající vodě při ekvivalentu deště 3–5 mm padající vody za minutu v 
průběhu 10 minut. Jednotka je umístěna ve své pracovní poloze. 

IPX2 Chráněno proti padající vodě, když je přístroj v poloze 15 stupňů. Stejné jako IP x1, jen 
rozdílem, že jednotka je testována ve 4 pozicích, nakloněna o 15° v každé poloze od 
normální provozní polohy. 

IPX3 Chráněno proti vodní tříšti. Voda stříká na přístroj v úhlu 60° vertikálně, v množství 10 
litrů za minutu a při tlaku 80–100kN/m2 po dobu 5 minut. 

IPX4 Chráněno proti stříkající vodě. Stejné jako u IP x3, jen s rozdílem, že voda stříká ve 
všech úhlech. 

IPX5 Chráněno proti tryskající vodě. Voda míří 6,3 mm tryskou ve všech úhlech při průtoku 
12.5 litrů za minutu při tlaku 30 kN/m2 po dobu 3 minuty ze vzdálenosti 3 metry. 

IPX6 Chráněno proti vlnobití. Voda míří 12,5 mm tryskou ve všech úhlech při průtoku 100 litrů 
za minutu při tlaku 100 kN/m2 po 3 minuty ze vzdálenosti 3 metry. 

IPX7 Chráněno proti ponoření do vody. Ponoření na 30 minut do hloubky 1 metr. 

IPX8 Chráněno proti potopení do vody. Zařízení je schopné nepřetržitého potopení do vody 
za podmínek, které určí výrobce zařízení. 

Tab.2 

 
Jak z tabulek vyplývá minimální vhodné krytí pro napájecí zdroj do prostředí galvanovny je IP51. Toto poměrně 
vysoké krytí není mechanický problém a většina používaných skříní pro napájecí zdroje této kategorie je splňuje. 
Komplikace samozřejmě nastávají kolem kabelových průchodek a dalších případných ovládacích a měřících prvků. 
Při vhodné volbě není dnes problém co se týče těsnosti (krytí) ani s těmito komponenty. Jediným a zásadním 
problémem napájecího zdroje s vysokým krytím zůstává jeho chlazení. 
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Chlazení může být: 
 

a) Aktivní (nucené)  
– vzduchové (chladící médium vzduch, pohon ventilátorem) 
– kapalinové (chladící médium voda, olej, atd., pohon čerpadlem) 
– speciální – vírové trubice (chladící médium stlačený vzduch, pohon kompresorem) 

– polovodičové (chladící médium polovodič, elektřina) 
 

b) Pasivní (přirozené sálání)  
 
Ze všech typů chlazení je v aplikaci malých napájecích zdrojů možné brát v úvahu pouze cenově nenáročnou 
variantu, aby samotné chlazení nebylo dražší než vlastní napájecí zdroj. Jediným cenově nenáročným řešením 
v tomto případě vychází vzduchové chlazení pasivní, tedy pokud již není v navrhovaném technologickém celku 
dostupný rozvod chlazení, ať už čistý chladící vzduch, nebo kapalinové chlazení (což ve většině případů není). 
 
Velkou nevýhodou vzduchového pasivního chlazení je poměrně složitý návrh a omezený ztrátový výkon vzhledem 
k rozměrům teplosměnné plochy a konečné teploty chladiče. Abychom mohli využít výhod pasivního vzduchového 
chlazení a potlačili tyto zásadní nevýhody, bylo zapotřebí snížit ztrátové teplo z jednotlivých komponentů napájecího 
zdroje na minimum. 
Rychlý vývoj polovodičových prvků nám dnes nabízí daleko lepší parametry, které můžeme využít pro snížení 
tepelných ztrát. 
 
Při použití doposud používané technologie spínaných zdrojů by byly výrazné problémy s velikostí chladících ploch 
zdroje i při vysoké účinnosti cca 90% viz blokové schéma běžného zdroje na Obr.1. 
 

 
 

Obr.1  Běžné zapojení zdroje 
 
Dalších energetických úspor lze dosáhnout zapojením zdroje se synchronním usměrňovačem dle Obr.2. Celková 
topologie takového zapojení je již dlouho známa, ale nepoužívala se z důvodu nedokonalých parametrů polovodičů, 
jejich vysoké ceny a složitosti řízení. Díky rozvoji polovodičů pro automobilový průmysl jsou dnes polovodiče 
s vhodnými parametry i cenou k dispozici.  
 

 
 

Obr.2  Zapojení zdroje se synchronním usměrňovačem 
 
Rozdíl mezi konvenčním typem usměrňovače s polovodičovou diodou a synchronním usměrňovačem 
s nízkoúbytkovým tranzistorem FET spočívá zejména v rozdílném úbytku napětí v propustném / sepnutém stavu. 
Situace těchto dvou prvků je naznačena na náhradním schématu Obr.3. 
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Obr.3 

 
Kromě úbytku napětí na usměrňovacím prvku vytváří ztrátový výkon také tzv. přepínací ztráty, které zde pro 
jednoduchost nejsou uvedeny. I tak je z Obr.3 jasné, že za pomoci synchronního usměrňovače na výstupu zdroje 
dojde ke značné úspoře energie, tudíž i snížení vyzařovaného tepla. 
 
Dříve, než jsme začali používat výkonové tranzistory FET do synchronních usměrňovačů, byli použity do oblasti 
pomalých dějů, kde se dobře osvědčili. V posledních letech s nimi jsou realizovány polovodičové reverzory (měniče 
polarity) pro napájecí zdroje v galvanotechnice (např. odmašťovací, tvrdochromovací, mědící proces) s proudovým 
zatížením několik tisíc ampér. Další oblastí použití, kde tranzistory FET nahradily klasické diody, je použití jako 
ideální diody v elektricky polarizovaných drenážích. Jedná se o ochranu podzemních zařízení proti elektrolytické 
korozi bludnými proudy. V tomto případě spojuje jednosměrně chráněný předmět (potrubí) se zdrojem bludných 
proudů (kolejová trakce).   
 

 
 

Obr.4  Příklad realizace synchronního usměrňovače 100A 
Samotná technologie synchronního usměrňovače však není tak úplně jednouchá a její dobré parametry jsou 
vykoupeny složitým řízením. 
 
Výhody napájecího zdroje se synchronním usměrňovačem 

- úspora el. energie - krátké vedení u vany 
- zdroj přímo součástí linky, menší nároky na prostor 
- nejsou komplikace s odvodem tepla, stačí běžná teplota okolí   
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- snadná mobilita 
- snadné paralelní řazení 

  
Nevýhody 

- nutnost vysokého krytí,  
- nutná odolnost proti prostředí galvanovny 
- složitější řízení a konstrukce zdroje 

 
Značnou výhodou, kterou dostaneme umístěním zdroje do blízkosti vany je bezesporu úspora úbytku napětí na 
stejnosměrném vedení zdroj-vana. O této problematice jsme informovali v předešlém roce. Pro dokreslení situace 
uvádím níže příklad. 
 
Příklad:  
Zdroj 100A/10V, připojení k síti kabelem CYKY 3Cx1,5; připojení výstupu k vaně kabelem CY 1x25. Vzdálenost od 
rozvaděče k vaně 11m. Štítkové hodnoty zdroje: 
 napájení: 230VAC; 5A; cosφ=0,9; TN-S,  

výstup: 10VDC; 100A.  
Cena CYKY 3Cx1,5 – 24Kč/m a CY 1x25 – 120Kč/m 
Chceme porovnat energetickou a ekonomickou situaci při umístění u rozvaděče a při umístění u vany. 
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VIRU 12,05024,01   VIRU 2,15024,01   

VIRU 4,1100014,02   VIRU 14,0100014,02   

WIUPZ 6,0512,01   WIUPZ 652,11   

WIUPZ 1401004,12   WIUPZ 1410014,02   

WPPP ZZZcelk 6,14014054,021   WPPP ZZZcelk 2014054,021   

 

Zdroj umístěn u rozvaděče Zdroj umístěn u vany 

mKčCYmKčCYKY /120;/24  mKčCYmKčCYKY /120;/24  

KčClC CYKY 242411   KčClC CYKY 24024101   

KčClC CY 2400120202   KčClC CY 24012022   

KčCCCcelk 242424002421   KčCCCcelk 48024024021   

 
Jak z jednotlivých výpočtů vyplývá, jednoznačně výhodnější je umístit napájecí zdroj přímo ke galvanizační vaně, a 
to energeticky 7x a ekonomicky 5x. Bohužel tyto výhody jsou vykoupeny nutností použití zdroje s vysokým krytím, u 
kterého je samozřejmě vyšší pořizovací cena. 
 

AC

DC

230VAC/5A 50Hz

10VDC/100A

1m CYKY3Cx1,5 10m CY25

cosϕ=0,9 AC

DC

230VAC/5A 50Hz

10VDC/100A

10m CYKY3Cx1,5 1m CY25

cosϕ=0,9
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Obr.5  Příklad konstrukce zdroje se synchronním usměrňovačem 

 
Závěr: V současné době se na našem trhu objevují napájecí zdroje se synchronním usměrňovačem spíše výjimečně 
a v menších zdrojích. Do budoucna to jistě bude trend, kterým se bude zvyšovat účinnost většiny napájecích zdrojů 
pro galvanotechniku. Synchronní usměrňovače jsou svými parametry předurčeny pro zdroje s malými napětími a 
velkými proudy, které se při galvanotechnice používají. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




