AVT Grupowy regulator mocy
5067

Jeden z prostszych uktadow
regulujgcy dostarczang moc do
urzqdzen zasilanych napieciem
zmiennym.

Rekomendacje: urzqdzenie
umozliwiajqce skutecznie, w petni
cyfrowq regulacje mocy dostarczanej
do grzejnikow elektrycznych, grzatek
bjlerowych, a takze wigkszosci
elektrycznych piecow CO.

Wiasciwosci
* grupowe sterownie odbiornikiem energii elektrycznej
» maksymalne obciazenie: 12A / 230VAC (2,5 kW)

* znikomy poziom generowanych zaklécert

* wymiary plytki: 49 x 88 mm

* zasilanie:230VAC

Opis uktadu L —

Zbudowanie regulatora mocy pradu przemiennego o dopuszczalnym pradzie nawet setek amperéw jest sprawg prosta.
Problemy zaczynajq si¢ dopiero przy usuwaniu zaktécen generowanych przez taki sterownik. Jezeli w dodatku sterowane
urzadzenie charakteryzuje si¢ duza indukcyjnoscia, to sytuacja staje naprawde trudna. W proponowanym rozwigzaniu
jako element przelagczajacy zastosowano triak, ale pracuje on w takiej konfiguracji, ze o jakichkolwiek zakiéceniach
radioelektrycznych nie moze by¢ mowy. Ukladem, w ktérym generowanie zakiéceri nie moze mie¢ miejsca jest uktad
sterowania grupowego. Nazwa ta pochodzi stad, ze uklad zasila odbiornik energii elektrycznej za pomocg grup
przebiegéw sinusoidalnych, wlaczanych zawsze przy napigciu bliskiemu zeru.

Sterowanie takie niesie za soba pewne ograniczenia. Regulator w zadnym wypadku nie nadaje si¢ do regulacji mocy
zaréwek zasilanych z sieci energetycznej, natomiast przeznaczony jest do sterowania odbiornikami takimi, jak grzatki i
piecyki elektryczne o mocy zaleznej jedynie od typu zastosowanego triaka (w wiec do dziesigtkow kilowatow).
Wykonanie proponowanego regulatora jest bardzo proste, a koszt uzytych materiatéw okaze si¢ znikomy. Pamietajmy
jednak o jednym: budujemy urzadzenie zasilane wprost z sieci energetycznej, ktérego kazdy element znajduje si¢
pod niebezpiecznym dla zdrowia i Zycia napieciem 230VAC! Dlatego tez osoby nie majace doswiadczenia w
budowie takich ukladéw proszeni sa o zachowanie szczegélnej ostroznosci podczas uruchamiania i testowania
regulatora!

Na rys. 1 przedstawiono schemat elektryczny regulatora mocy. Uktad zasilany jest bezposrednio z sieci 230VAC za
posrednictwem prostownika zbudowanego z diod D1...D5. Rezystor R3 ogranicza prad pobierany przez uktad, a dioda
Zenera D6 stabilizuje napigcie zasilajace na poziomie ok. 11V. Tranzystor T1 peini w ukladzie wazng rol¢ generatora
impulséw zegarowych sterujacych praca licznika Johnsona IC1. Jezeli napigcie w punkcie A uktadu jest wigksze niz ok.
1,2V, to tranzystor ten przewodzi i na wejsciu licznika IC1 panuje stan niski.
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Na rys. 2 pokazano przebiegi napigciowe na wejsciu uktadu i po przejsciu przez uktad prostownika. Analiz¢ uktadu
rozpoczniemy w chwili, kiedy napigcie na wyjsciu prostownika wynosi, powiedzmy kilkadziesigt woltéw i ma charakter
malejgcy. W momencie kiedy napigcie w punkcie A spadnie ponizej 1,2V tranzystor T1 przestanie przewodzié, na wejscie
zegarowe CLK licznika Johnsona przekazane zostanie dodatnie zbocze sygnatu zegarowego i liczni ten zmieni swéj stan. Po
wlaczeniu zasilania licznik ten znajdowal si¢ w stanie przypadkowym, a wigc moze byé potrzebnych kilka impulséw
zegarowych, aby stan wysoki pojawit si¢ na wyjsciu Q0. Konsekwencje tego faktu moga by¢ nastepujace:

1. W przypadku ustawienia przetagcznika SW1 na pozycj¢ 1 nic szczegdlnego si¢ nie stanie. Wejscie zerujace (pin 5)
przerzutnika R-S zrealizowanego na bramkach IC2A i IC2B znajduje si¢ permanentnie w stanie wysokim i przerzutnik ten
pozostaje wyzerowany. Na jego wyjsciu 3 panuje stan wysoki i dioda transoptora nie jest wtaczona, triak Q2 pozostaje stale
wylaczony. W tej pozycji SW1 do odbiornika nie ptynie zaden prad.

2. W przypadku ustawienia przetacznika SW1 na jedng z pozycji 2...9 pojawienie si¢ stanu wysokiego na wyjsciu QO
licznika IC1 spowoduje natychmiastowe wlaczenie przerzutnika R-S. Stan niski z jego wyjscia zostanie doprowadzony do
wejscia inwertera zrealizowanego na bramce IC2C, co spowoduje zapalenie si¢ diody wewnatrz struktury optotriaka. Na
razie nic poza tym si¢ nie stanie, pamigtajmy bowiem ze napigcie w sieci jest w tym momencie bliskie 0 i triak Q2 nie moze
si¢ wigczy¢. Dopiero po przejsciu napigcia sieci przez zero i osiagnigciu przez nie wartosci kilku woltow triak wlacza sie i
prad zaczyna ptynac do odbiornika. Czas przewodzenia triaka scisle zalezy od potozenia przetacznika SW1. Jezeli zostat on
ustawiony w pozycji 1, to tuz przed kolejnym przejsciem napigcia sieci przez zero przerzutnik R-S zostanie wytgczony. Tak
wiec triak bedzie pozostawat otwarty jedynie przez 1/10 czasu i do odbiornika bedzie przekazywana jedynie 1/10 energii,
ktdéra mogtaby zostaé przekazana w przypadku statego otwarcia triaka. Ustawienie przetacznika np. w pozycji 5 spowoduje,
ze odbiornik bedzie otrzymywat 1/5, a w pozycji 9 - 9/10 maksymalnej energii.
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Rys. 1 Schemat elektryczny
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Rys. 2 Przebiegi napigciowe na wejsciu uktadu prostownika
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NN U LN Szczegé_lnym przypﬁdkiem jest _ustawienie
B przetagcznika w pozycji 10. W takim wypadku

[ przerzutnik R-S nie bedzie w ogdle si¢ wytaczal, a triak
bedzie pozostawat stale otwarty. Wszystkie wlaczenia

triaka nastgpowacé beda tuz po przejsciu napigcia sieci
przez zero, przy napigciu rzgdu kilku woltéw. Z kolei,

triak moze zosta¢ wylaczony (a wlasciwie sam si¢
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B [ [ [ wigc, nie mozliwosci powstawania jakichkolwiek
H ﬂ ﬂ zaklécen, nawet w przypadku obcigzenia o sporej
¢ indukcyjnosci.
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Dla tatwiejszego zrozumienia zasady dziatania uktadu
na rys. 3 pokazano przebiegi napigciowe w

AJ—H—H—H H ” H ” ” ” ” ” H ” ” H ” ” Hﬁﬂ—ﬂ H ” H H ” ” H wazniejszych punktach uktadu w trzech potozeniach

L
B [] H przetacznika SW1.
ﬂ [] M Wszystkie opisane zjawiska bedg zachodzié w
uktadzie cyklicznie, powtarzajac si¢ z czgstotliwoscia
p | | ] | | 5Hz. Widzimy wigc, dlaczego nasz regulator zasadzie

A-IC1(14) nie nadaje si¢ do sterownia zaréwkami, nawet tymi o
g: 1212 :,(|2()315| 1C19) duzej mocy i sporej bezwladnosci widkna. Natomiast
D - 1C2C (10) zastosowanie go w uktadzie sygnalizatora optycznego,

w ktérym zaréwki zasilane z sieci energetycznej moze
Rys. 3 Przebiegi czasowe napigcia w wybranych punktach uktadu byé interesujacym eksperymentem.
dla trzech potozen przetacznika

—— Montaz i uruchomienie

Narys. 4 przedstawiono rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej regulatora. Ptytka zostata wykonana na laminacie
jednowarstwowym, co spowodowato koniecznos¢ zastosowania kilku zworek, od ktérych wykonania rozpoczniemy
montaz urzadzenia. Montaz wykonujemy w typowy sposéb, lutujgc najpierw elementy o najmniejszych gabarytach, a
koriczac na zamontowaniu przetgcznika obrotowego SW1. Pod uktady scalone warto zastosowaé podstawki. Regulator
zmontowany ze sprawdzonych elementéw nie wymaga jakiegokolwiek uruchamiania ani regulacji. Zawsze moze jednak sie
zdarzy¢, ze na skutek np. bledu w montazu uktad nie dziata lub dziata Zle.

Niedozwolone s3 jakiekolwiek manipulace w uktadzie dotagczonym do sieci, nawet jezeli bedziemy przestrzega¢ znanej
powszechnie zasady pracy jedng rekg. W przypadku koniecznosci dokonania jakichs poprawek w uktadzie lub wykonania
eksperymentow zalecamy dotaczy¢ go do zastepczego Zrédta zasilania, o napigciu np. 24V. Nalezy wtedy zbocznikowad
rezystor R3 za pomoca rezystancji 1...2kW, a jako obciazenie zastosowac zar6wke malej mocy dostosowang do uzywanego
napiecia.

Zmontowany i sprawdzony ukiad musimy koniecznie umiesci¢é w obudowie, najlepiej z tworzywa sztucznego.
Dopuszczalny prad wyjsciowy uktadu zalezy wyltgcznie od rodzaju zastosowanego triaka.
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Rys. 2 Rozmieszczenie elementéw na plytce drukowanej
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Wykaz elementow

Rezystory:

R2 R e 120kw
27kW2W

RA: e 10kw

R5, RB: oo 220W0,5W

R e 510w

Kondensatory:

[ T 220nF/16V

G2t 100nF

Pétprzewodniki:

D1, D2, D3, D4, D5: ....... 1N4007 lub odpowiednik

DB dioda Zenera 11V

T1 ................................... BC548 lub odpowiednik
Pozostate:
CONT, CONZ:...oeeee e ARK2

Zestaw powstat na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice Praktycznej 10/02

FRRETERA |

www.ep.com.pl

Oferta zestawdw do samodzielnego montazu dostepna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl

%roducent:
AVT-Korporacja sp. z 0.0

tel.: (22) 257-84-50  ul. Leszczynowa 11
fax: (22) 257-84-55  03-197 Warszawa

Dziat pomocy technicznej:
tel.:(22) 257-84-58

serwis@avt.pl
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