Skryta nebezpeci v napajeni galvanizaénich van
Ing. Viastimil Vratny, Ing. Lukas Krahulik, DEHOR-elspec. Litvinoy s.r.o.

Zdroje stejnosméméno proudu pro napajeni galvanizacnich van jsou ménife, kieré pfeméfiuji elekirickou energii
Z b&Ené elektrorozvodné sité na malé vystupni napéti, aviak umoiuji dodat obrovaky vystupni prowd.

W driivé vEtiing pfipadd je vedenl mezi napdjecim zdrojem a galvanizanl vanou charakterizovano jako izolovana
napajeci =it. Afkoliv se cbvykle jednd jen o nékollk mako metrd vodiéld mezi zdrojem a vanou, j@ dobré na tolo
vedenl pohlizet se viemi pravidly, pfidinami i disledky pinohodnoiné napdjecl soustavy. Z téchto vyie uvedenych
zdkladnich viastnost! vwphyvajl povinnosti obsluhy, popf. provozovatele takového zaf(zenl.

Z hiediska elektrického napdjeni galvanického procesu vznikajl prakticky pouze dwé rizika.

1. nebezped| drazu obsluhy elektrickym proudem
2. nebezpedl Grazu obsluhy popalenim o Zhavé Easti, nebo pfi nekontrelovaném wyinu tepla vznik pofarnu

1. Nebezpeli drazu obsluhy elektrickym proudem

Uraz elektrickym proudem od vysiupnino napéti zdroje je téemé&F vyloufen, nebot napdjeci zdroj pro
galvanatechniku musgl splfiovat plizné nomy a pfedpisy, diky kterym musi byt maké vwetupnl napétl (<28YW DC)
bezpefné a to | pfi poruse zdroje. Prostfedi galvanoven navic byva definovano CSN 33 2000-4-41 jako prostor
zvlagté nebezpefny a to jestd s bé&Fnym dotykem Fwych Edsti (wetupnich vodifh zdroje) obsluhou galvanizaéni
linky. Zdroj musi byt tedy vidy vyroben a testovan v souladu s poZadavky CSN 33 2000-4-41 a CSN EN 61558-1
kladenych na bezpefné obvody SELV. Zde doporuuji pro galvanotechniku pouZivat pouze zdroje, kieré jsou
k tomuto Gfelu vwvinuty a uréeny, nikoli zdroje. kKteré jsou sice svymi parametry podobné, ale jsou uréeny napf. do
laboratornich podminek, kde neni vyZadovana bezpednost vystupnino napéti napijecinoe zdroje. Stejné tak bych
zde chté&l pfipomenout, & by mélo byt provedeno odbomé profkoleni osob pfichdzejicich do styku s obsluhou
zdroje popf. 5 vystupnimi vodifl zdroje die vwhildgky 50/1978 sb.

2. Nebezpeti drazu obsluhy popdlenim o Zhavé Eastl, nebo pfi nekontrolovaném vyvinu tepla vznik poiru
Vzhledem k vystupnim hodnotam napéti a proudu napéjeciho zdroje pro galvanotechniku (mala napéti), lze Fici. 2e
viie napéti je bezpedfna a nehrozi ¥adné nebezpedi ze strany wwbojl, obloukd, pfeskokd nebo plazivych proudd.
Pfi takto malém napéti nejzou ani 2adné problémy = izolacemi a celé vedeni byva Casto provedené neizolovanymi
(hokymi) vodifl. Nebezpedi spofiva v obrovekych proudech, které je napajeci zdroj schopny dodat do zatéZe. Tyio
nebezpedi jzou vidy spojena & vyvinem velkého mnoZstvi tepla.

Pritinnou mahou byt
a) Epamné navriené vedeni
b} porucha vedenl
c) pfetizenl nebo zkrat vedeni
d) skryté vady

Pozn.: Za vedeni zde povalujeme celé spojeni mezi zdrojem a zboZim galvanicky upravovanym v lazni. Do
vedeni tedy uvaZujeme spoje, l0#ka vany, hromadné zavésy, pfipojeni anod, popf. ebkektrody bubnd
hromadného pokovovani atd..

a) Spatnd navriené vedeni

Vedeni k vané byva spoditané projekiantem galvanické linky, popf. doporufeng &l stanovené vyrobcem napajeciho
zdroje. Proto nebezpedi Epatné navrfeného vedeni j@ minimalni. Ma tomto misté je potfeba pfipomenout, #e stejnd
pravidla dimenzovani vodiéd plati | pro zavéfovaci ramy hromadného pokowveni a dal®l komponenty, kierymi
protéka prowd do galvanizani lazné. Casto jsou napf. zavé&Sovacl ramy poddimenzovdny a nejsou spolitany.
Mehrozi sice roztaveni & poZar, ale dochazi ke zbytednému ohfevu lazné a dalfim elekirickym ziratam, coZ snifuje
diouhodobs Gfinnost celého procesu.

b} Porucha vedeni
ProtoZe jde v galvanotechnice o napdjeni stejnosmémym proudem, j&@ vedenl ciivé na vyvin tepla zejména ve
spojich. ¥ téch e totiZ vwrazné uplathuje pfechodovy odpor, nebot ziratovy vykon je dan soufinem napéti a
proudu

P=0r1



a napéti vznikne z pfechodového odporu dle Ohmova zdakona
U=R-1

Dosazenim tak dostaneme
P =R-1 :

Vice ktélo problematice bylo jiZ popsano v pfednaice Degradace Udinnosti galvanizadniho zdroje wystupnim
vedenim (2073), kiera je uvedena ve sbormiku pfednasek 46. Celostatniho akfivu galvanizén v Jihiawé.

ProtoZe v galvanotechnice se poufivajl vysoké proudy, je pak ztritovy vykon, dle vwie uvedeného vztahu, velky |
pra jiZ velmi malé hodnoty pfechodového odporu. Je proto dosti Easté, 2e nekontrolovana mista spojl se za&nou
zahfivat a fasem vySE[ teplota spoje podpofi dal®il oxidaci styénych ploch a tim se odpor déle zvwiuje a teplota
stdle stoupd, af dojde ktaveni & updleni voditd! Je proto nutné vwkonavat pravidelné revize vedeni a to af
kontrolou Gbytku napéti na vedeni pfi zndmém proudu anebo konfrolu napf. termoviznl. To samé samozfejmé plati
| pro spoje na l#kach vany a zavEiovacich rdmech zbo#l, popf. pfipojenl a stav anod.

Mebezped! moZnosti popaleni je zejména u ruénich galvanickych linek, kde obsluha pfipojuje a odpojuje galvanicky
upravované rho?i k pfivodnim pasim a milZe dochizet k nedokonalému spoji a vyvinu tepla.

c) Pretifeni nabo zkrat vedeni

Veden od napdjecine zdroje ke galvanizalni vané, popf. aZ ke galvanicky upravovanému zbo2i je nuino
provozovat tak, jak bylo spoditdne a navrdeno. Menl pfipustné délat dpravy smérem ke sniZeni prifezu wodiéd,
nebo neodborné ménit jejich uloXeni (hoflavy podklad, zakrywani, poklddéani pfes sebe apod.).

Pr.: Jedi pfipojena katodova (anodowva) by ze dvou stran vany, nelze plny vykon pfendfet s odpojenou nebo
pofkorencu jednou stranow! Pozor také na nezdvadnost vEech vodifd mezi zdrojem a vanou v piipadé, Ze
celkovy prafez vedenl je sloen z vice vodifd spojenych paralelnég!

Ve vEech takovychio pfipadech by mohlo dojit k pfetiZeni vedeni & nechté&nymi tepelnymi Ginky!

Dosti nebezpedna situace vznikne pfi zkratovani zdroje, popf. jeho vystupnino vedenl ke galvanizatni vané. Casto
s& to stava, zejména u holych pasovych vodigl, kdy dochazi ke zkratu poloZenymi nebo zapadnutymi vodivemi
pfedméty jako jsou klife, kovové krabice, draty, klece, zavéiovaci ramy apod. Zkratujicl pfedmét se v tomto
okamZiku stidva spotfebilem a velky vwkon zdroje na ném vyivoli vysoky vyvin tepla a dojde k roztaveni, propaleni
a hrozl riziko vzniku poZaru, popf. popalenin. U vodiéld izolovanych je potfeba dbat na celistvost izolace aby
nedoflo napl. k profiznutl izolace o hranu plechu apod. jinak je vysledek stejny jako v pfedchozich pfipadech, hrozi
roztaven! zkratujiciho pfedméiu a moZnost vzniku poZaru.

d) Skryté vady

Mebezped skrytych vad vedeni mezi napdjecim zdrojem a galvanizanim procesem ve vané [ze specifikoval jako
kumulaci jednaotlivech vad, kterd nemajl viiv na béFnou funkci soustavy a jsou obtiZng zjistilelné. Jak uZ bylo
v Uvodu fedeno, vedeni mezi napdjecim zdrojem a galvanicky upravovanym zbofim ve vané povafujeme za
izolovanou sit. Takovdto wwivofend sif ma zakladni vwhodu v berpeénosti a oddélenosti od vEech moXnych
elekirickych zafizenl a vodivych pfedmétl. Je tedy moZné ji 7 principu provozovat i 8 jednou vadou (1. dotykem), .
& pfipojenym jednim pdlem zdroje k jingm napéfovym & potencidlové rozdilngym soustavam nebo pledmétim. To
u¥ pak ale neni izolovand sit' a miuvime o porufe jednopdlovym dotykem (Obr. 1) B&¥né jednodufe zjistit tento
stav byva obti?né, protode zafizeni obvykle pracuje bez zjevnych zidvad.



-l

A A

IR BE Opmriil mm

Sppsind oiml

e _f:f"ffffffﬁﬁﬁKﬁfﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁffﬁﬁﬁﬁﬁfﬁﬁm
Obr. 1a: Jednopdlovy dotyk (spojeni)- rizné typy
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Obr. 1B Zpisoby dotyku (spojeni) izolované sité 5 okolim pfes galvanickou lazer

VW praxi to znamena, #e v izolované siti ani jeden z pdld (wystupd) zdroje nesmi byt spojen s jinym vodivym
obvodem! Casto se v provozech galvanoven stdva, #e se néjakym zplsobem jeden pdl zdroje spojl s jinym
obvodem, nejéasté)i se zemi (ukostfenim) popf. ochrannym vodifem PE. Takova situace jednopdlového dotyku
neni sama o sobé nebezpeina a neméni provoz zafizenl. Nebezpedi Ceka v této situaci v druhém dobyku druhého
pdlu. ¥V tom okamZiku dojde ke zkratu zdroje a nebezpedng situaci = moZnym rizikem poZanu.
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Obr. 2 Dvoupdiowy dotvk (spojeni) - zkrat

VW galvanickych provozech mide dojit ke specifické situaci, kdy wystup zdroje sam o sobé je izolovdn od ostatnich
obvodd mechanicky. Ale pozor! Galvanicka lazed se da v pomémé dobrém smyslu povaZovat za vodif, tzn., pokud
dochazi v ldzni k vodivému kontaktu s jinym pfedmétem, je tento potfeba nutné izolovat od ostatnich sowlasti,
jednd =ze napfiklad o vyhiivaci télesa, chladicl spirdly, méfici Eidla, neodizolovany pohyb katodické tyle nebo |
samotnou kovovou vanu (obr1b) Pokud k takovému kontakiu dojde, jsme v situaci jednopdlového dotyku a hrozi
pfi ndhodném druhém dotyku zkrat napajeciho zdroje.

Priklad &. 1 je na nasledujicim obrazku:
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Obr. 3: Dvoupdiovy dotyk — zkrat se skrytym prvnim dolykem pres vyhfivacl téleso

\ pfipadé, #*e dojde k tomu, *e napf. vyhfivaci téleso e z wyroby uzemnéné. nebo ma poruchu, kdy dojde ke
spojeni svorky PE s kovovym plaStém topeni pfichazejicim do styku = galvanizaEni ldzni, dochazi pfes vodié PE
tohoto vyhiivacing télesa k propojenl jednoho pdlu zdroje s celou zemni soustavou PE. PR nahodném druhém
dotyku pdlu kdekoli do zemni soustavy PE pak dojde ke zkratu v nasledujicim obvodu: (+) pdl zdroje — anody
galvanizaéni ldzné - lazef - kovovy plast topeni — vodié PE topného télesa — zemnl (ochrannd) soustava vodifd
PE. ukostfeni atd. — druhy dotyk (-) pdlu — (-} pdl zdroje. WV této situaci zaled na impedanci (odporu) celé zkratowvé
smylky a soufasné vystupnim napéti zdroje. Pokud je odpor dostateéné veliky, dochdzl pouze” k nanaZeni nebo
leptan kovowého plagtd topného tElesa (v zavislosti na polarnité). Pokud je odpor zkratove smyiky nizky, pak zafne



protékat timto obvodem znalny proud a vznikne potencialné nebezpefnd situace, nebotl vodide k vang jsou
zpravidla dimenzovany na vysoké proudy, ale vodife pro spojeni soustavy PE, ukostfeni a pfivoednl vodide k
vyhiivacimu télesu jsou Fadové slabZich prifezd. Dojde tedy k Fadovému pfeti2eni vodige PE a néslednému
roztaveni s nebezpalim poXan.

Obr. 4: Dvoupdlovy dotyk — zkral se skrytym prvnim dotykem
pfes pohon katodowvé tyée

Priklad & 2

Podobny pfipad nastane, kdyZ dojde k pofkozeni izolace mezi katodovou tyll a jejim pohonem. V tomto pfipadé
dojde k vodivému spojeni {-) pdlu zdroje s kostrou plevodoviky, poté = kostrou motornu, Kters je spojend cchrannym
vodiéem PE = celou rozvodnou sitl. Jednalo by se tedy pouze o jednopdlovy dotvk a nedolo by k nanufeni funkoe
galvanizatniho procesu. Jenom®e galvanizadni wvana je jesté vybavena cirkulanim d&erpadlem s kostrou
Z vodivého materialu, ktera je opét pfipojena k ochrannému voditi PE. Dojde tedy ke zkratu pfes galvanickou [&zed
v tomto obvodu: (-)pdl zdroje - katodowa tvd - dotyk na pfevodovku pohonu = vodié PE - cela =it ochrannych
voditl - kostra derpadla - elektrolyt galvanické lazné - anody galvanizaéni vany = (+)pdl zdroje. WV tomto pfipadé
sice riziko poZdru nehrozilo, protofe napdjecl zdroj byl malého wkonu (desitky ampér). PE spojeni koster obou
miotond bylo provedeno silngm vodifem a vzdalenost anod od kostry &erpadla pfes galvanickou ld7ef byla vétdl a
tudi? | odpor béto cesty byl takovy, ®e netekl velky zkratovy proud. Micméné protofe pfechodovy odpor mezi
katodovou tyél a pfevodovkou pohonu byl = pohybem proménlivy, dochdzelo krizné pokovenym jednotlivym
vedzkam po sobé. Také proteklé mnodstyl proudu (Ah) neodpovidalo nanesenym vistvam. Bylo to zplsobeno tim,
Ze cca 50% proudu proménlivé teklo nekontrolovatelnd mimo zbo®i jiZ2 zminénym obvodem. Navic dochdzelo
k nanadeni galvanicky vylouenych kovl uvnitf kostry Serpadia.



Obr. 5: Dvoupdlovy dotyk — zkral se skrytym prenim dotykem pfes chiadicl spirdlu
Priklad £.3

Jinou situaci, ktera vznikla z nedostateéné odizolované katodové tyle, mohlo dojit kK propaleni titanové spirdly
chladiciho okruhu eloxovaci vany. TyE popf. jeji pfivod byl £patné upevnén a ledel na tepelné izolaci mirelon, klera
chranila vystup titanové spirdly chlazenl. Casem doslo k promadknutl této mékké izolace a holy vodié ze
nepravidelng dotykal titanové trubky. Yzhledem kK tomu, 22 nabéh napéti a proudu je v eloxovacim procesu
postupny. nebyl tento zkrat viditelny ani na méficich pfistrojich napajeciho zdroje. Plitom proudy, Kterd timto
dotykem prochazely, byly ve stovkach ampér a vyrazné pofkozovaly titanovou trubku. Nekontrolovany proud ekl
v nasledujicim obvodu: (+)pdl 2droje — katodova tyl — dotyk na titanovou spirdlu chlazeni — galvanicka lazed —
anody — (-)pdl zdroje. Tato situace vywolala hined 3 nepfijemné jevy. Prvni byl, 22 pribéh eloxovacing procesu
nebyl Fadny a vznikaly zmetky. Pro malé napéti e zkrat & chladicl spiralou neuplatfioval a wétfina proudu
prochdzela zboFim, po vystoupani napéti vE&ak proud tekl radéji zkratem do chladici spirdly. Pomér proudd byl dan
poméram ploch zboZ( a celkové plochy spirdly ponofené do galvanické lazné. Zkrat to byl pomérné twdy, protoZe
vzdalenost ancd a chladici spiraly byla velmi mala a plochy cbou veliké. Mavic pravdépodobné také dochdzelo pod
hiladinou elektrolytu galvanické lazné i k pfimému dotyku a upalovani anod se spirdlou chlazeni. Druhy jev byl
nepfijemny v tom, 2e jiskfenim a propalovanim mohlo dojit k dniku chladicino média a daliim nasledkim s tim
spojenych. A tfeti neplijemny jev vznikl z viastniho jiskfenl, zpiscbujiciho nepravidelny odbér proudu ze zdroje.
JizkFeni neboli wwhboj vznika z odpafenych kovd plfi rozpojeni obvodu. Napdjeci zdroj se v okamZiku pferuSeni
obvodu snadl udrdet protékajici proud a to | ve chylli kdy uf je obvod rozpojen, musi tedy skokowvé zvyiit své
vystupni napéti na maximum. JenomZe vodife (kabely) od napajeciho zdroje ke galvaniza&ni vané maji viastni
induk&nost danou fyzikalnimi viastnostmi. Potom, phi hofenl cblouku nebo jiskfeni pfi urlité frekvenci, mi¥e nastat
stav, kdy =& Kk maximalnimu napéti zdroje je£té pfitte pfep&tova Spitka vznikla na indukénosti vodiéld mezi zdrojem
a galvanizatni vanou. Pokud tento stav trva diouhodobé, nezviadnou zpravidlia pfepétové ochrany uvnitf
napdjecing zdroje ochranit vystupni usmémiovat zdroje a dojde k jeho znifeni spojenym s ohné-koufovymi efekty.

MoZnosti pfedchdzeni skrytym vadam

- Vizudlni kontrola celého vedeni

- Pokud moéZno pouZivat pro ponofeni do galvanické lazné izolované komponenty

- Méfeni vyhfivacich téles a ostatnich komponentd ponofenych v elektrolytu galvanické lazné pfi pravidelnych
L-;leé.t;h provadét nejen proti fazovym voditim, ale méfeni izolatniho cdporu také protl zemi (ochrannému

- Provadét méfeni izolaéniho stavu jako u b&Fnych zolovanych siti viz Obr. 6
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Obr. 6 Méfeni izoladniho stavu izolovand stejnosmérné sité

Pro velmi zloZité provozy, nebo tam, kde choeme mit jistotu, Ze vwetupni vedenl je prib&#né v pofadku, 1ze poudit

automaticky hlidaé izolagniho stavu, kiery zablokuje napajeci zdroj v plipadé, #e dojde ke sniZeni izolaéniho stavu
jednoho nebo druhého pdlu 2droje will zemi (ochrannemu vodicl, kostie atd.), viz Obr. 7.

Obr. 7 Automaticky hiidad izaladniha stavy
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Obr. B: Plipojen! hiidade (zaladniho sfavy
ZAvET:
Plipojeni napajecihe zdroje ke galvanizalni vané a poméry v ni jsou zvia&tnim plfipadem w2iti izolované sité a je
potfeba si uvédomit vetkerd ziludnosti z toho vyphyvajicl. Tento Gkol nelefl jen na projektantech, zhotovitelich, ale
i na provozovatel, béiné obsluze linky a v neposledni Fadé na reviznim technikowvi. Doufam, 2e vwde uvedenym

pfispévkem jsem alespofi fastednd upozornil na nebezpeéné situace, ke kterym dochdzi, a vzbudil tak vl
pozomost v této problematice.





