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Pred tremi lety (2014) jsem na tomto misté uvadél mozny novy smér k zefektivnéni pfemény stfidavého proudu na
stejnosmérny pomoci tzv. synchronnich usmérfiovacl. Nyni se k tomuto tématu vracim, protoZe vyvoj v této oblasti
pokroCil a na trhu jsou dnes (2017) jiz zdroje se synchronnim usmérfiovacem do 1kA. Princip synchronniho
usmérnovani v galvanotechnice saha az na jeji samé pocatky. Tehdy se vyuzival mechanicky rotaéni zpusob
synchronniho usmérnéni napf. soustrojim motor-dynamo. Myslenka tedy zUstala zachovana, ale provedeni doznalo
modernich zmén. Na misto mechanickych komponentl je dnes synchronni usmérfiova¢ tvoren polovodici.

V ¢em tedy vlastné spociva vyhoda synchronniho usmérnéni, ze se k ni po letech opét vracime?
Hlavnim dlvodem je G¢innost konverze stfidavého napéti na stejnosmérné a to prfedevsim v oblasti usmérfiovani
malych napéti a velkych proudu. To je pfesné pfipad vétsiny technologii pouzivanych v galvanotechnice.

U klasickych polovodi¢ovych prvki, pouzivanych v béznych usmérfiovacich, jako jsou diody a tyristory kazi celkovou
ucinnost usmeérnéni kromé dalSich faktor( predevsim jejich Ubytek napéti v propustném (sepnutém) stavu. Na
nasledujicich grafech 1,2,3 je vidét tento uUbytek pro porovnani jednotlivych polovodi¢ovych usmérnovaci a
synchronniho usmérfiovace s tranzistory FET pfi modelovém zatiZzeni zdroje 1000A.
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Graf 1 - Schottkyho dioda a rychla dioda

Graf 2 - Tyristor

Pokud vyc€islime zjednoduSené ztraty na polovodi¢ovych prvcich, pak:

Graf 3 - Synchronni usmérfovaé

Pyrp = UpX I

Pouzijeme-li modelovy pfiklad napajeciho zdroje pro galvanotechniku s vystupnimi parametry 10V/1000A, potom
dostaneme:
pro synchronni usmérniovac:

pro diodovy usmérfovac: pro tyristorovy usmérfiovac:

Pyrp = 0,075 x1000 = 75W

Pyrr = 0,71 X1000 = 710W Py = 1,4 1000 = 1,4kW
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Zde vidime, Ze synchronni zpisob usmérnéni je fadové vyhodnéjsi!
Vznika vyrazné méneé tepelnych ztrat, coz zvySuje ucinnost celého napajeciho zdroje, snizuje naroky na chlazeni a

umoziuje miniaturizaci.

Napétova oblast vyuzitelnosti synchronniho usmérfiovace je omezena typem pouzitych tranzistord. Jak jiz bylo
fe€eno, synchronni usmérniovac je vyhodny pfedevsim pro usmérfiovani malych napéti a to nejen pro to, Ze velmi
malych Ubytku Ize dosahnout jen u tranzistord FET pro mala napéti, ale také pro slozitost a naro¢nost jeho Fizeni.
S rostoucim napétim, které ma synchronni usmérnovac zpracovat roste pfeneseny vykon, ale i ztraty na ném (4.
klesa ucinnost), viz graf 4. Pfi vy3Sich napétich (>50V) jsou jiz parametry synchronniho usmérfiovale omezeny
parametry tranzistor( a jejich ucinnost se blizi klasickym usmérfiova¢lim (s diodami, tyristory). Samozifejme, ze
synchronni usmérfova¢ bude mit vzdy teoreticky lepSi G€innost nez klasické prvky jako diody a tyristory. VySe
uvedené porovnani plati pro srovnatelny pocet tranzistori a srovnatelné rozméry synchronniho a klasického
usmérnovace. V nasledujicim grafu jsou znazornény priibéhy ucinnosti pro jednotlivé typy usmérfiovacu. Jsou zde
uvazovany nejlepsi parametry pro provoz usmérfiovacu, tj. zdroj provozovan na maximalni napéti s plnou Sitkou
pulzu u typu 10V/1000A.
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Graf 4 Porovnani a omezeni jednotlivych typi usmérriovacu

Princip synchronniho usmérfiovace:

Zakladem synchronniho usmérfiovace jsou rychlé kvalitni nizkoubytkové tranzitory typu FET. Tyto tranzistory jsou
presné spinany ve vhodnych okamzZicich, tak aby dochazelo k usmérnéni a to synchronné k pribéhu pfivadéného
napéti, resp. spinani tranzistorl primarniho ménie. Energii, kterou na primarni strané transformatoru méni¢em
rozstfidame na sekundarni strané stejnym zptsobem usmérnime (obr 1a,b,c).
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Obr.1a Zapojeni synchronniho usmérriovace

-u

Q1+04

Q1+04

]

L

Q2+Q3 Q2+Q3

+u

Qs

Q6 Qs Q6

Obr.1b primarni pribéh napéti Obr.1c sekundarni pribeh napéti
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Celkova topologie napajeciho zdroje pro galvanotechniku se synchronnim usmérfiovaem je blokové naznacena na
nasledujicim obrazku (obr. 2).
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Obr. 2 Topologie spinaného zdroje se synchronnim usmérfiovatem

Popis zapojeni:

Obvyklé vstupni stfidavé napéti napajeci sité 400/230V 50Hz je pfivedeno pres jisténi a odruSovaci filtry na vstup
zdroje, kde je béznym usmérfiovacem usmérnéno a vyfiltrovano kapacitnim filirem. Nasleduje pfedméni¢ a
synchronni stfidag, kterymi se reguluji vystupni parametry zdroje a umozni rozstfidat stejnosmérny proud na vysSi
frekvenci, diky které muzeme vyrazné optimalizovat velikost a UCinnost transformatoru. Za transformatorem
nasleduje jiz zmifilovany synchronni usmérfiovac spinajici synchronné s primarnim méni¢em. Stejnosmérné vystupni
napéti je jesté filtrovano kapacitnim filtrem a vyvedeno na silové vystupni svorky zdroje.
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Obr.3 Priklad realizace synchronniho usmérriovace 1000A

Samotna technologie synchronniho usmérfiovace neni jednoucha a jeji dobré parametry jsou vykoupeny slozitym
fizenim.

Na obr.4 je sériové vyrabény spinany zdroj pro galvanotechniku se synchronnim usmérfiovaem a s parametry
1000A/13V v zavésném provedeni. Zdroj pouziva chlazeni vzduchem a postacuji k tomu pouze dva ventilatory o
prdméru 80mm.

Technické parametry:

Uginnost min. 95 %

Zvinéni, stabilizace vystupniho napéti  <+1%

Rozsah regulace vystupniho napéti 0 az 100% z jmenovité hodnoty

Rozsah regulace vystupniho proudu 0 az 100% z jmenovité hodnoty

Izolagni pevnost vstup-vystup 3,5 kVer, galvanicky oddélené

Kryti IP 20

Napajeni 3NPE 400V AC £10%, 50-60Hz, TN-S

Rozméry 340 x 932 x 286 mm

Hmotnost 47 kg

Chlazeni vlastni vzduchové, s nucenym proudénim vzduchu

Ovladani analogové vstupy/vystupy - proudova 0(4)-20mA smy&ka anebo napétovy 0-10V signal pro
nastaveni parametru (I, U) z nadfazeného systému. Mozné Fizeni ze skfinky dalkového ovladani
popr.fidicim systémem s PLC vSech typu.

Blokovani vystupu zdroje bezpotencialovym kontaktem
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Obr.4 Priklad konstrukce zdroje se synchronnim usmérriovacem

Vyhody napéjeciho zdroje se synchronnim usmérfiovatem
- uspora el. energie, vy35i u€innost
- mensi naroky na chlazeni
- zdroj celkové menSi konstrukce
- niz8i hmotnost
- snadna mobilita

Nevyhody
- zatim jesté obtize s paralelnim Fazenim zdroju
- slozitéjSi fizeni a konstrukce zdroje za pomoci procesorového fizeni

Zavér:

Synchronni usmérfiovace jsou svymi parametry pfeduréeny pro zdroje s malymi napétimi a velkymi proudy, které se
pfi galvanotechnice pouzivaji. | pfes slozité mikroprocesoroveé Fizeni tyto zdroje se synchronnimi usmérfiovadi jisté
¢asem nahradi klasické usmérfiovate a to pfedevSim pro energetické Uspory a Uspory spojené s chlazenim
napajecich zdrojli. Podle toho, jak postupuje vyvoj v této oblasti se do nékolika let daji ofekavat zdroje se
synchronnim usmérfiovatem i pro nejvétSi proudové zatizeni v fadu kA. Zatim jako problematické se ukazuje
paralelni Fazeni vice zdroju. Zbyva také dofeSit konstrukci oboupolaritnich zdroju (které se pouzivaji napf. pfi
elektrolytickém odmastovani). U téchto zdroju by mohlo dojit ke spojeni vyhod modernich spinanych zdroju a
vyhodné topologie polovodi€u tyristorovych zdroj, coz by mélo pfiznivy vliv na jejich cenu. Celkové lze Fici, ze
napdjeci zdroje se synchronnim usmérfovatem bude mozné pouzit v budoucnu pro vétsinu aplikaci
v galvanotechnice a bude tak dalSim krokem k uspofe elektrické energie.
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