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POROVNANI TYRIS‘I:OROVYCH A SPINANYCH NAPAJECICH
ZDROJU PRO GALVANOTECHNIKU

Ing. Vlastimil Vratny, Ing. Lukas Krahulik,
DEHOR-elspec. Litvinov s.r.o.

Vzhledem k ¢astym dotazim pracovniki galvanoven na rozdily mezi tyristorovymi a spinanymi zdroji se nize
pokusime nastinit nékolik zasadnich rozdild.

Historicky dfive se zaCaly pouzivat zdroje tyristorové, tzv. usmérnovace, a to z divodu technickych moznosti
polovodiGovych prvkd. Tyristor je vlastné vylepSenou variantou diody a oproti diodovému usmérfiovaci se chova
jako elektricky ventil, ktery lze zvenci zapnout a vypnout tj. pouZivat jej ve spinacim rezimu a vytvofit tak Fizeny
usmérfovac s nastavitelnou stfedni hodnotou vystupniho napéti.

U tyristorového napajeciho zdroje jsou tyristory pouzity jako aktivni prvek k regulaci vystupniho vykonu zdroje. Lze
je umistit v primarni nebo sekundarni ¢asti zdroje, ve vétsiné pfipadu se pouzivaji v sekundarni ¢asti (viz obr.1).

Princip tyristorového zdroje  (viz obr.1)

Na vstupu zdroje je vstupni jiSténi a blok vstupnich filtrQ, ktery tvofi pfedevSim kompenzace jalové slozky vykonu.
Nasleduje vykonovy transformator ze sitového napéti na maximalni napéti vystupu zdroje. Na sekundarni strané
transformatoru je pfipojen zpravidla fizeny dvoucestny usmérfiova¢ tvofeny 6 tyristory. Na vystupu zdroje je
vystupni filtr, ktery ma za Gkol sniZzit vystupni zvinéni.
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Obr.1 Blokové schema tyristorového zdroje

RozSifeni tyristorového zdroje o reverzaci polarity (obr.2)
Provede se doplnénim dalSiho fizeného usmérfiovace opacné polarity (obvykle ve skfini zdroje).
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Obr.2 Blokové schema tyristorového reverzac¢niho zdroje
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S vyvojem polovodic¢ovych prvkl se postupné predevSim z dlvodu parametrd napajecich zdroji preslo ke spinané
konstrukci (obr.3). Vyznamnymi vlastnostmi spinanych zdroji jsou pfedevsim vySSi energeticka Gcinnost, snizeni
hmotnosti, rozmérud a kvalitn&jSi vystupni parametry.

Spinané zdroje nebo-li ménic¢e pracuji odliSnym zplGsobem nez vySe jmenované zdroje tyristorové. Vyuzivaji
modernich polovodi¢ovych prvkd, jako jsou IGBT tranzistory (polovodi¢e kombinujici vyhodné vlastnosti tranzistord
bipolarnich a unipolarnich), Schottkyho diody (nizky Ubytek v propustném sméru a rychla reakce) a moderni
magnetické obvody. Také u vstupnich a vystupnich filtrd jsou dnes dosahovany mnohem lepSi parametry.

Princip spinaného zdroje  (obr.3)

Na vstupu zdroje je vstupni jiSténi a kvalitni vstupni filtr zamezujici zpétnému pusobeni zdroje na sit zejména
v radiové oblasti. Sitové stfidavé napéti se usmérni usmérfiovacem na stejnosmérné napéti meziobvodu a vyfiltruje
kapacitnim filtrem. Poté je napéti opét znovu rozstfidano dvojéinnym méni€em s tranzistory IGBT na stfidave, ale
s vysSi frekvenci. Toto stfedofrekvenéni napéti transformujeme transformétorem na napéti vystupu a vystupnim
usmérfiovacem opét usmérnime a pomoci vystupniho filtru vyhladime.

s== = ) Y | S

..}’?t”,pr?' Usmériiovac Napgtovy
jisténi+filtr meziobvod

Stfidac¢ Transformator Usmérnovac Vystupni filtr

¥

—

3 N PE~400V TN-S | zﬁ_ — —B — J— — _@E — — B T ——— vystup

\%

Obr.3 Blokové schema spinaného zdroje

RozSifeni spinaného zdroje o reverzaci polarity (obr.4)
Provede se doplnénim dalSiho stfidac¢e na vystup zdroje (obvykle dalSi skfir).
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Obr.4 Blokové schema reverzac¢niho spinaného zdroje
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Oba typy zdrojl maji vstupni toleranci napéti +10 %. Kolisani vstupniho sitového napéti v rozmezi 360-440V tedy
neovlivni stabilizované napéti vystupu. Tyristorové zdroje ke spravné funkci vyZzaduji spravné poradi fazi na vstupni
sitové strané, z ddvodu spravného €asovani zapinani tyristord. Spinany zdroj nevyzaduje dodrzeni poradi fazi.
Vzhledem k pomérné velké indukénosti vykonovych transformator( je parametr cosg tyristorového zdroje vyrazné
horsi oproti spinanym zdrojim a navic je zavisly na zatizeni zdroje (viz graf 2). Vstupni jiSténi je u obou zdroju
obdobné, avSak vzhledem k povaze zdroju je zapotfebi uvazovat s charakteristikou jisticich prvkd motorovou nebo
transformétorovou, i kdyZ jsou zdroje vybaveny obvodem mékkého startu. Zajimavym Gdajem z hlediska Uspor je
vlastni spotfeba ventilatord. U spinaného zdroje je vlastni spotfeba ventilatorl zhruba poloviéni oproti zdrojam
tyristorovym a navic jsou ventilatory spoustény teplotnim ¢idlem az po dosazeni vnitini teploty 60C. P fi malych
vykonech, nebo malé okolni teploté se zdroj uchladi pasivné a Setfi tak energii. Uvadény pfikon v pohotovostnim
stavu znamena, Ze zdroj je zapnut, ale do zatéze nedodava vykon. Typickd G&innost je dana vypoétem poméru
vykonu k pfikonu. Prabéh Gc&innosti zdroje v zavislosti na jeho zatizeni je u spinanych zdrojl oproti tyristorovym
daleko konstantnéjsi a v SirSim pasmu (viz graf 1). Vzhledem k tomu, Ze tyristorovy zdroj je potfeba pfi pfipojeni
spravné nafazovat, je nutné po zprovoznéni zkontrolovat vystupni pribéh zdroje, aby nedochazelo k pretézovani
tyristori a zvySenému zvinéni napéti na vystupu. Pokud tyristorovy zdroj neni vybaven specialni kontrolou
vystupniho zvinéni, mdze dojit pfi Spatném pfipojeni nebo ¢asteéné poruSe ke zvySenému zvinéni vystupniho
napéti, popf. pretézovani nékterych tyristor(. To lIze zjistit jen méFenim vystupniho napéti osciloskopem. Proto
spusténi a néasledné pravidelné kontroly tyristorovych zdroji doporuéujeme svéfit servisnimu oddéleni vyrobce,
popf. jim proSkolenym pracovnikim. U spinanych zdroju takovyto problém nastat nemuze diky odliSné konstrukci.
Z vlastni konstrukce tyristorového a spinaného zdroje vyplyva, Ze vystupni zvinéni tyristorového zdroje bude vzdy
vySSi a hdfe odstranitelné nez u zdroji spinanych. Navic frekvence zvinéni vystupniho napéti, popf. proudu je u
spinanych zdroju v desitkach kHz, oproti tyristorovym, kde se pohybuje ve stovkach Hz. Frekvence zvinéni mize
mit podstatny vliv na technologii galvanického pokovovani. Rozsah regulace vystupniho napéti, popf. proudu je u
spinanych zdroja linearni a v plné Sifi 0-100%, pfesnost je typicky 1% z rozsahu. Zdroje tyristorové vzhledem ke
na dvé ¢asti z diivodu zachovani rozumné Gcinnosti (0-50% a 50-100%). Pokud chceme zdroje z divodu navySeni
vykonu Fadit paralelné nebo sériové neni to pro spinané zdroje problém. U tyristorovych zdroju tento pozadavek
nese fadu omezeni a komplikaci. Stejné tak je tomu se zkratuvzdornosti zdroju, spinané zdroje maji daleko lepSi a
rychlejSi odezvu na vystupni zkrat nez zdroje tyristorové, u nich je tento stav mnohdy destruktivni. Hmotnost a
rozmeéry spinanych zdroju jsou dnes minimalné poloviéni oproti zdrojum tyristorovym. SnazSi pfeprava, opravy a
flexibilita pfedurcuji spinané zdroje k pouziti v modernich technologickych celcich.
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Zaver:

Z tabulky (tab.1) a grafu (graf 1) vyplyva, Ze Gc€innost spinaného zdroje je vySSi a to i vrezimu s reverzorem.
Vzhledem k ostatnim parametrdm uvedenym v tabulce Ize Fici, Ze tyristorovy zdroj v reverzac¢ni varianté ve vztahu
k pofizovaci cené je nejvhodnéjSi pro pouziti v pozicich katodicko-anodického odmasténi, kde snizené kvalitativni
parametry netvofi zasadni problém. Naopak, spinané zdroje (ackoliv maji vySSi pofizovaci cenu) se vyplati nasadit
zejména v pozicich dlouhodobé zatizenych, kde se zna¢né projevi Uspora el. energie, jako je napf.
tvrdochromovani. Obecné plati, Ze jakykoliv napdjeci zdroj bychom méli provozovat ve vrchnim rozmezi

nominalniho zatizeni (0,8-1), aby jeho ucinnost byla co nejvyssi a provoz tak co nejefektivnéjsi.
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