
Regulacja mocy odbiorników pr¹du przemiennego nie jest spraw¹ prost¹. Najprostsz¹, ale i jednoczeœnie najmniej 
doskona³¹ metod¹ jest zastosowanie rezystancji w³¹czonej szeregowo z odbiornikiem. Jednak p³ynna regulacja mocy 
jest w takim przypadku praktycznie niemo¿liwa i nie uzyskujemy ¿adnej oszczêdnoœci energii. Szczególnym 
przypadkiem takiego sposobu regulacji by³o kiedyœ w³¹czanie termistora szeregowo z ¿arówk¹ ma³ej mocy, np. od 
lampki nocnej. Po w³¹czeniu zasilania termistor stopniowo nagrzewa³ siê zmniejszaj¹c swoj¹ rezystancjê i stopniowo 
zwiêksza³ si³ê œwiat³a. W rozwi¹zaniu stosowano termistory du¿ej mocy u¿ywane w telewizorach lampowych w celu 
zabezpieczenia w³ókien ¿arzenia lamp przed uszkodzeniem w momencie w³¹czania zasilania. By³o to doœæ efektowne, 
ale obecnie potrzebne do skonstruowania takiego “rozjaœniacza” termistory s¹ prawdopodobnie trudne do zdobycia.
Inn¹, chyba najlepsz¹ metod¹ regulacji mocy odbiorników sieciowych jest zastosowanie autotransformatora. Jest to 
rozwi¹zanie prawie pozbawione wad, z wyj¹tkiem dwóch: wysokiego kosztu autotransformatora i jego du¿ych 
wymiarów. Natomiast ogromn¹ zalet¹ zastosowania tzw. wariaka jest uzyskiwanie na wyjœciu nieodkszta³conego 
przebiegu sinusoidalnego i mo¿liwoœæ podwy¿szania napiêcia. Autotransformator, którego schemat widzimy na 
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Podstawow¹ funkcj¹ proponowanego uk³adu jest 
regulacja si³y œwiat³a ¿arówki b¹dŸ ¿arówek 
zasilanych z sieci energetycznej 230V. P³ytka 
drukowana uk³adu zosta³a zaprojektowana 
w taki sposób, aby mieœci³a siê w typowej 
elektrotechnicznej puszce instalacyjnej, 
zastêpuj¹c standardowy w³¹cznik 
oœwietlenia. Bez dodatkowego radiatora 
uk³ad mo¿e sterowaæ obci¹¿eniem do ok. 
200W, natomiast w przypadku zastosowania 
dodatkowego ch³odzenia, moc odbiornika 
zale¿y w zasadzie tylko od dopuszczalnego 
pr¹du zastosowanego triaka. Regulacja si³y 
œwiat³a ¿arówek nie jest jedynym zastosowaniem 
urz¹dzenia. Mo¿na go tak¿e wykorzystaæ do 
p³ynnej regulacji mocy innych odbiorników pr¹du 
przemiennego, a tak¿e do regulacji mocy 
komutatorowych silników (np. wiertarek).  Uk³ad 
mo¿e przyczyniæ siê do uzyskania znacznych 
oszczêdnoœci w zu¿yciu energii elektrycznej. W 
wielu przypadkach nie musimy wykorzystywaæ 
pe³nej mocy zainstalowanego w pomieszczeniu 
oœwietlenia (np. podczas ogl¹dania programu TV) 
i pal¹ce siê pe³n¹ moc¹ ¿arówki tylko 
niepotrzebnie zu¿ywaj¹ kosztowny pr¹d 
elektryczny. 
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W³aœciwoœci

Opis uk³adu

• maksymalne obci¹¿enie - 2,5 kW 

• niski poziom generowanych zak³óceñ

• mo¿liwoœæ pracy jako regulator obrotów lub jako œciemniacz do ¿arówek tradycyjnych

• wymiary p³ytki: 55 x 55 mm

• zasilanie:230VAC 
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rysunku 1 jest nieocenionym narzêdziem w pracowni elektronicznej. Umo¿liwia on testowanie uk³adów zasilanych z 
sieci i badanie ich odpornoœci na spadki i wzrost napiêcia powy¿ej nominalnego.
Nasz regulator jest uk³adem bardzo tanim i prostym, dzia³aj¹cym na zasadzie regulacji fazowej. Schemat elektryczny 
œciemniacza przedstawiony zosta³ na rysunku 2. Jak widaæ, uk³ad jest nies³ychanie prosty i sk³ada siê zaledwie z kilku 
elementów. Najciekawszym z nich jest Diak. Zastosowanie tego w³aœnie elementu pozwoli³o na skonstruowanie tak 
prostego uk³adu. Zasada dzia³ania diak jest nastêpuj¹ca: nie przewodzi on pr¹du poni¿ej napiêcia progowego, zwykle 
ok. 12...20V. Je¿eli jednak napiêcie to zostanie przekroczone, diak zaczyna przewodziæ i w odró¿nieniu od diod Zenera 
przewodzi pr¹d, a¿ napiêcie spadnie do wartoœci bliskiej zeru. Drug¹, nies³ychanie wa¿n¹ cech¹ diaka jest fakt, ¿e 
polaryzacja napiêcia jest dla niego ca³kowicie obojêtna, co predestynuje ten element do stosowania w obwodach pr¹du 
przemiennego. Dzia³anie tego u¿ytecznego elementu najlepiej ilustruje rysunek 3. Jest to schemat chyba najprostszego 
(ale o fatalnych parametrach) generatora przebiegów zbli¿onych do pi³okszta³tnych. Omówmy teraz dzia³anie naszego 
œciemniacza. Analizê jego pracy rozpoczniemy w momencie przejœcia napiêcia sieciowego przez zero, kiedy napiêcie na 
kondensatorze C1 jest tak¿e bliskie zeru. Napiêcie w sieci zaczyna narastaæ i kondensator C1 ³adujê siê poprzez rezystor 
R1 i potencjometr P1. Oczywiste jest, ¿e szybkoœæ tego ³adowania zale¿na jest od wartoœci po³¹czonych szeregowo 
rezystancji R1 i P1, a zatem mo¿e byæ za pomoc¹ potencjometru w szerokich granicach zmieniana. W pewnym 
momencie napiêcie na kondensatorze C1 osi¹ga wartoœæ w³¹czania diaka. Diak zaczyna przewodziæ roz³adowuj¹c 
kondensator poprzez bramkê triaka Q1. Triak w³¹cza siê zasilaj¹c obci¹¿enie i zwieraj¹c obwód ³adowania kondensatora 
C1 uniemo¿liwia jego ponowne na³adowanie. Przy najbli¿szym przejœciu przez zero napiêcia sieci triak wy³¹cza siê, 
kondensator C1 zaczyna siê ponownie ³adowaæ i ca³y cykl powtarza siê sto razy na sekundê.
Oczywiste jest, ¿e im póŸniej kondensator C1 na³aduje siê i triak zacznie przewodziæ, tym mniejsza moc zostanie 
przekazana do odbiornika pr¹du. W taki wiêc prosty sposób uzyskujemy p³ynn¹ regulacjê mocy od ok. 99% do zera. 
Dzia³anie uk³adu najlepiej ilustruje rysunek 4. Dwa elementy s³u¿¹ likwidowaniu najwiêkszej wady uk³adu: 
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Rys. 1 Autotransformator

Rys. 2 Schemat ideowy œciemniacza
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Monta¿ i uruchomienie
Na pocz¹tku kilka bardzo wa¿nych uwag. Uk³ad regulatora mocy znajduje siê podczas pracy pod niebezpiecznym 
dla ¿ycia napiêciem sieci 230VAC! Je¿eli nie jesteœmy pewni swoich umiejêtnoœci, to poproœmy o pomoc w 
montowaniu uk³adu bardziej doœwiadczonego elektronika. W ka¿dym wypadku musimy przestrzegaæ nastêpuj¹cych 
zasad:
1. Wszelkich manipulacji przy uk³adzie do³¹czonym do sieci mo¿na dokonywaæ wy³¹cznie jedn¹ rêk¹! Drug¹ rêk¹ nie 
mo¿na dotykaæ jakichkolwiek przedmiotów, a najlepiej w³o¿yæ j¹ po prostu do kieszeni. 
2. W pomieszczeniu, w którym montujemy uk³ad powinna znajdowaæ siê jeszcze jedna osoba, znaj¹ca zasady udzielania 
pomocy w wypadku pora¿enia pr¹dem elektrycznym. 
3. Uruchamiany pod napiêciem uk³ad powinien byæ pewnie zamocowany do sto³u monta¿owego. 

Rys. 5 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej

generowaniu zak³óceñ radioelektrycznych. S¹ to d³awik D1 i kondensator C2. Bez zastosowania tego fragmentu uk³adu 
podczas jego pracy odbiór stacji radiowych na zakresie œrednio i krótkofalowym by³by przez nasz œciemniacz doœæ 
skutecznie zak³ócany.

Rys. 3 Zasada dzia³ania diaka

Rys. 4 Zasada regulacji
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Wykaz elementów
Rezystory:
P1:..........................................potencjometr obrotowy 470kW/A 
R1: ....................................................................................510W
R2: ..................................................................................1,5MW
Kondensatory:
C1: ...................................................................100nF/160V min
C2:.................................................................68nF/400V (630V)
Pó³przewodniki
Q1: ...........................................................................triak BT136
Q2:.......................................................................................diak
Ró¿ne
L1: ........................................................................d³awik 0,5mH 
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(ok. 18 zwojów drutu 1 mm  na ferrytowym rdzeniu toroidalnym o œrednicy 25mm)

Z1:.....................................................................................ARK2

Na rys. 5 pokazano rozmieszczenie elementów na p³ytce. Monta¿ uk³adu z pewnoœci¹ nie sprawi nikomu k³opotu. 
Pozycja w jakiej musi zostaæ wlutowany triak zosta³a wyraŸnie zaznaczona na stronie opisowej p³ytki, natomiast 
kierunek zamontowania diaka nie ma najmniejszego znaczenia. Po wlutowaniu wszystkich elementów przystêpujemy 

2do wykonania d³awika. Na rdzeniu toroidalnym nawijamy œciœle 18 zwojów izolowanego przewodu 1mm . Krótko 
przyciête koñcówki wlutowujemy w p³ytkê i ca³oœæ przyklejamy do niej za pomoc¹ kleju do ³¹czenia elementów na 
gor¹co. Starannie zmontowany uk³ad nie wymaga uruchamiania i pracuje natychmiast poprawnie. Z elementami 
pokazanymi na schemacie powinien umo¿liwiaæ p³ynn¹ regulacjê si³y œwiat³a ¿arówki 100W od pe³nej mocy do prawie 
ca³kowitego wy³¹czenia. Jedyn¹ czynnoœci¹ regulacyjn¹ bêdzie ewentualne dobranie wartoœci rezystora R2. Przy 
wartoœci tego elementu równej 2,2M ¿arówka 100W nawet przy maksymalnym œciemnieniu nadal œwieci prawie 
niezauwa¿alnym œwiat³em. Jest to dobra metoda na zwiêkszenie ¿ywotnoœci ¿arówek, które najczêœciej przepalaj¹ siê w 
momencie ich w³¹czania. Opornoœæ w³ókna ¿arówki w stanie zimnym jest wielokrotnie mniejsza ni¿ na gor¹co, co 
powoduje krótkotrwa³y przep³yw pr¹du w du¿ym natê¿eniu, mog¹cym uszkodziæ w³ókno. Dobieraj¹c rezystor R2 
mo¿emy doprowadziæ do sytuacji, kiedy w³ókno ¿arówki jest zawsze gor¹ce i nie powstajê szok pr¹dowy w momencie 
jej w³¹czania. Pobór pr¹du przez ¿arówkê w takim stanie jest pomijalnie ma³y. 

Zestaw powsta³ na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice dla Wszystkich 3/97

www.elportal.pl

Oferta zestawów do samodzielnego monta¿u dostêpna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl

Dzia³ pomocy technicznej: 
tel.:(22) 257-84-58 
serwis@avt.pl

Producent:
AVT-Korporacja sp. z o.o.
ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa

tel.: (22) 257-84-50
fax: (22) 257-84-55
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