Zasilacz pojazdowy ZRM10

#Przemyst zbrojeniowy #Publikacje 14 sierpnia 2025

Nowoczesne pojazdy lagdowe sg wyposazane w coraz wiekszg ilos¢ osprzetu
elektronicznego. Srodki tgcznoéci, sprzet teleinformatyczny, komputery balistyczne,
radary i kamery to niektére z wielu urzgdzenh, wymagajgcych do swojej pracy zasilania.
W trakcie ruchu, kiedy pracuje silnik marszowy pojazdu, zasilanie jest zapewnione
przez zainstalowany na nim alternator. W przypadku szerokiej grupy pojazdoéw, takich
jak na przyktad pojazdy dowddcze, istnieje potrzeba pracy z urzadzeniami
poktadowymi takze na postoju.

Pojedynczy modut chtodzonego
pasywnie zasilacza ZRM10

Jesli jest dostepne zewnetrzne Zrédto energii np. sie¢ elektroenergetyczna lub
przewozny agregat pradotwérczy, mozna zasila¢ z niego systemy poktadowe.
Potrzebny jest do tego celu zasilacz, czyli urzadzenie przeksztatcajgce napiecie
przemienne 230/400 V na state napiecie instalacji pojazdowej 28 V.

Niski poziom zaktécen

Zasilacz pojazdowy jest odpowiedzialny takze za dotadowywanie akumulatorow
rozruchowych pojazdu oraz tadowanie akumulatoréw buforowych systemoéw
teleinformatycznych, ktére mogg zosta¢ roztadowane podczas dtugotrwatych zanikéw
zasilania zewnetrznego. Zasilacz taki jest zatem waznym elementem systemu
zasilania, ktérego parametry majg istotny wptyw na prace innych urzadzen i
mozliwosci operacyjne catego pojazdu.

Istotng cechg zasilacza pojazdowego jest integracja z systemem zasilania pojazdu oraz
zapewnienie odpowiednich parametréw zasilania wymaganych do prawidtowej pracy
urzgdzen oraz akumulatoréw buforowych. Oprécz mocy, pradu i napiecia, réwnie
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wazne s tez inne, mniej oczywiste, parametry wyjsciowe tego urzgdzenia. Nalezy do
nich poziom tetnien napiecia wyjsciowego, ktéry méwi o jakosci energii dostarczanej
do odbiornikéw. W przypadku nadmiernych wartosci tetnien, moze dojs¢ do sytuac;ji
kiedy praca zasilacza bedzie powodowa¢ zaktdcenia w systemach komunikacji np. w
postaci przydzwieku w radiostacji. W przypadku zasilaczy niskiej jako$ci mogg wystgpic
roéwniez gorsze scenariusze, kiedy to sktadowa przemienna pradu wyjsciowego zacznie
przeptywac do wejsciowych obwoddw filtracyjnych innych urzadzeh elektronicznych. W
zaleznosci od impedancji potgczen i impedancji wejsciowej tych urzadzen moze to
prowadzi¢ do réoznych skutkdw, wigcznie z nieprzewidzianymi rezonansami i
uszkodzeniami elementéw ich stopni filtrujgcych. Z tego powodu w trakcie
opracowania zasilacza ZRM10 dotozono staranh, aby poziom tetnieh napiecia na jego
wyjsciu byt pomijalnie niski, co daje gwarancje bezproblemowej wspétpracy z kazdym
odbiornikiem energii na pojezdzie.

Przebieg tetnier napiecia
wyjsciowego oraz ksztatt pradu
pobieranego z sieci przez zasilacz
ZRM10. Konstrukcja zapewnia niski
poziom zaktécen wprowadzanych do
sieci zasilajgcej oraz do zasilanych
obwoddéw

Elastyczna konfiguracja

Zasilacz pojazdowy musi charakteryzowac sie odpowiednig mocga, wynikajgca z tacznej
usrednionej mocy wszystkich urzadzen, ktére majg by¢ uzywane jednoczesnie podczas
pracy na postoju, wliczajgc w to zapas potrzebny na dotadowywanie akumulatoréw
buforowych.

Czesto zdarza sie, ze bilans mocy znacznie przekracza mozliwosci typowych
jednofazowych przytgczy sieciowych 230V 16A i konieczne jest zasilanie pojazdu z
przytacza tréjfazowego. Dzieki mozliwosci réwnolegtej pracy kilku modutéw zasilaczy
ZRM10 istnieje mozliwos¢ elastycznej konfiguracji dopasowanej do aktualnych
wymagan uzytkownika. Przyktadowo zestaw trzech zasilaczy ZRM10 moze pracowac z
sieci trojfazowej w konfiguracji gwiazdy, dzielgc swoje moce tak, aby rownomiernie
obcigzac wszystkie fazy. Ten sam zestaw moze takze by¢ zasilany z jednej fazy



zasilajgcej, o ile dostepne jest przytacze o odpowiedniej wydajnosci pragdowe;j.
Konfiguracja moze odbywac sie dynamicznie, poprzez uzycie réznych wtyczek
przejsciowych i wspétpracujgcej z zasilaczami Tablicy Przytaczy Zasilania TPZ.
Mozliwos¢ pracy zaréwno z sieci jedno-, jak i tréjfazowej jest unikatowg cechg zasilacza
ZRM10, ktéra wymaga od niego odpornosci na chwilowe przewyzszenia napiecia
sieciowego. Mogg one pojawic¢ sie w sytuacji, kiedy przerwany zostanie przewdéd
neutralny lub kiedy ukfad potaczenia w gwiazde straci swojg symetrie napiec.
Wystgpienie takich zjawisk jest bardzo prawdopodobne w warunkach polowych, kiedy
pojazdy zasilane sg za posrednictwem dtugich przewoddéw z przewoznych agregatéw
pragdotwérczych.

Skalowalny system zasilania
przygotowany do montazu na
pojezdzie

Wspotprace z niepewnymi zrédtami zasilania oraz maksymalne wykorzystanie
wydajnosci tych zrédet zapewnia blok PFC, bedacy czescig zasilacza ZRM10. Jest to
uktad kondycjonowania, ktérego zadaniem jest, w uproszczeniu, prostowanie
przemiennego napiecia z sieci w sposob symulujgcy obcigzenie rezystancyjne, co
zapewnia niski poziom znieksztatceh harmonicznych wprowadzanych do sieci
zasilajacej (wspdétczynnik THD) oraz maksymalny wspétczynnik mocy (Power Factor).

Istotng zaletg zasilacza o wspétczynniku mocy zblizonym do jednosci jest
kompatybilnos¢ ze wszystkimi typami zabezpieczen réznicowopradowych stosowanych
w sieciach zasilajgcych - réwniez tych tanich, nie dostosowanych do pracy z prgdami
odksztatconymi. Cecha ta, jak réwniez wyjgtkowo niska wartos$¢ pradu uptywu
wbudowanych filtréw przeciwzaktéceniowych, powoduje, ze cate zestawy zasilaczy
ZRM10 moga wspdtpracowac z bezpiecznymi zrédtami zasilania, wyposazonymi w
standardowe zabezpieczenie réznicowoprgdowe o wartosci 30 mA. Jest to unikatowy i
wazny atut tego wyrobu, trudny do osiggniecia i rzadko spotykany w urzadzeniach
przeznaczonych na rynek militarny. Niski prad uptywu rzadko kiedy idzie w parze ze
spetnieniem wymaganh normy NO-06-A200 w zakresie zaburzen przewodzonych. W
przypadku zasilacza ZRM10, pogodzenie tych wymagan byto mozliwe dzieki



zastosowaniu autorskich metod filtracji zaktécen, zastosowaniu technik miekkiego
przetgczania kluczy pétprzewodnikowych oraz specjalnej konstrukcji obudowy
zasilacza.

Zasilacz ZRM10 spetnia wymagania
obnizonej emisji i podwyzszonej
odpornosci na zaburzenia
elektromagnetyczne wedtug norm
wojskowych dla pojazdéw Iladowych

Bardzo wysoka sprawnos¢

Oproécz parametréw elektrycznych zasilaczy pojazdowych istotne sg takze ich
mozliwosci diagnostyczne i komunikacyjne. Cyfrowa implementacja algorytmu
sterowania zasilaczem, w powigzaniu z mozliwoscig komunikacji zasilaczy ZRM10
poprzez interfejs CAN, daje mozliwos¢ bardzo elastycznej konfiguracji i implementacji
réoznych scenariuszy pracy w postaci inteligentnego systemu zasilania pojazdu. W
systemie takim zasilacz moze komunikowac sie z nowoczesnymi akumulatorami
wyposazonymi w uktad BMS (Battery Monitoring System) i na biezgco dostosowywac
prad i napiecie tadowania w zaleznosci od aktualnego obcigzenia systemu oraz
wymagahn samych akumulatoréw (funkcja Zzrédta pradowego o ograniczonym napieciu).
W przypadku zastosowania tradycyjnych akumulatoréw AGM bez uktadu BMS, mozna
je doposazy¢ w Modut Diagnostyki Akumulatoréw (MDA), ktéry spetnia analogiczne
zadanie jak wbudowany uktad BMS. Wspotpraca zasilaczy i uktadu nadzoru nad
akumulatorami daje mozliwos¢ zapewnienia tagodnych warunkéw pracy dla samych
akumulatoréw w szerokim zakresie obcigzen systemu, co moze znacznie poprawic ich
zywotnosc¢ i niezawodnosc. Interfejs CAN zasilaczy ZRM10 moze by¢ réwniez
wykorzystany do diagnostyki ich pracy: poprzez dedykowany pulpit DRM lub przez
integracje z pojazdowymi systemami diagnostycznymi.

Istotng cecha uzytkowgq zasilaczy pojazdowych jest sposdéb ich chtodzenia. Ze wzgledu
na zastosowane technologie miekkiego przetgczania oraz najnowsze dostepne



elementy pétprzewodnikowe (tranzystory SiC i GaN), zasilacz ZRM10 charakteryzuje
sie bardzo wysoka sprawnoscig przetwarzania energii. Dzieki temu ilosS¢ energii
traconej w postaci ciepta jest na tyle mata, ze mozna jg odprowadzi¢ z obudowy
urzgdzenia w sposdb pasywny, przy pomocy naturalnej konwekcji, bez uzycia
wentylatoréw wymuszajgcych przeptyw powietrza. Wyeliminowanie wentylatoréw
oznacza brak ruchomych czesci podatnych na zanieczyszczenie oraz brak koniecznosci
ich serwisowania, co znaczgco podnosi niezawodnos¢. Nie bez znaczenia jest takze
catkowita eliminacja hatasu zwiekszajgca komfort pracy zatogi pojazdu. Szczelna
obudowa urzadzenia daje takze mozliwos¢ pracy na zewnatrz pojazdu w
niekorzystnych warunkach srodowiskowych oraz zapewnia kompatybilnos¢
elektromagnetyczna, ktoéra jest kluczowa w aplikacjach militarnych.

Wszechstronna kompatybilnos¢

Kolejng wazng wtasciwoscia zasilacza jest jego kompatybilnos¢ z réznymi rodzajami
obcigzen i odbiornikéw. Szczegdlnie wymagajace dla urzadzen przetwarzania energii
sg obcigzenia w postaci mieszanych obwoddw indukcyjno-pojemnosciowych. Tego
rodzaju obcigzenia tworzg sie z indukcyjnosci przewodéw doprowadzajacych oraz
pojemnosci wejsciowych filtréw kompatybilnosci elektromagnetycznej stosowanych w
urzadzeniach przeznaczonych na rynek wojskowy.

W zasilaczu ZRM10 zostata zaimplementowana cyfrowa petla regulacji napiecia i pradu
wyjsciowego wykonana w oparciu o programowalny procesor sygnatowy (DSP). Dzieki
temu mozna byto nie tylko uzy¢ zaawansowanych metod kompensacji petli sterujgce;j
ale réwniez sprawdzad stabilnos¢ dziatania mechanizmu regulacji napiecia zasilacza w
trakcie jego pracy (auto diagnostyka odpowiedzi impulsowej). Pozwolito to doprowadzi¢
mechanizm regulacji napiecia do perfekcji i zapewnic¢ jego kompatybilnos¢ z tak
wymagajacymi obcigzeniami jak filtry stref Red/Black stosowane na liniach zasilania
urzgdzen w celu ochrony informacji niejawnej.



ZRM10 wyréznia sie mozliwoscia
pracy w ekstremalnie niskich
temperaturach / Zdjecia:
Radiotechnika Marketing

Bezpieczne zasilanie

Opisujac wtasciwosci zasilacza ZRM10, warto zwrdéci¢ uwage na jedng z jego aplikacji
na wozach dowddczych, ktére wymagajg wydzielenia stref ochrony informacji
niejawnej. W takim przypadku zaleca sie montaz zasilacza poza przedziatem zatogi, na
zewnatrz pojazdu, wykorzystujac jego wysoki stopien ochrony srodowiskowej. W grodzi
pojazdu umieszcza sie wtedy uktad filtracji stref, ktory w takim przypadku moze by¢
podtgczony po stronie niskonapieciowej i statoprgdowej. Jest to korzystniejsze niz
montaz zasilaczy wewnatrz pojazdu w strefie chronionej i konieczna wtedy filtracja po
stronie napiecia sieci. Dzieje sie tak ze wzgledu na brak wptywu uktadu filtracji DC na
prad uptywu systemu i jednoczesng mozliwos¢ zachowania wspomnianej wczesniej
zalety zasilaczy ZRM10 - niskiego pradu uptywu.

Na powyzszym przyktadzie widac wiec jak rézne, pozornie nie zwigzane cechy
zasilacza - niski prad uptywu i odpornos¢ na warunki Srodowiskowe, sktadajg sie na
jego catkowitg wartos¢ uzytkowgq i przydatnos¢ w danej aplikacji. Warto wiec mie¢ na
uwadze wszystkie jego zalety i wykorzystac je do budowy sprawnego, niezawodnego i
bezpiecznego w obstudze systemu zasilania pojazdu.
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