
Zbudowanie regulatora mocy pr¹du przemiennego o dopuszczalnym pr¹dzie nawet setek amperów jest spraw¹ prost¹. 
Problemy zaczynaj¹ siê dopiero przy usuwaniu zak³óceñ generowanych przez taki sterownik. Je¿eli w dodatku sterowane 
urz¹dzenie charakteryzuje siê du¿¹ indukcyjnoœci¹, to sytuacja staje naprawdê trudna. W proponowanym rozwi¹zaniu 
jako element prze³¹czaj¹cy zastosowano triak, ale pracuje on w takiej konfiguracji, ¿e o jakichkolwiek zak³óceniach 
radioelektrycznych nie mo¿e byæ mowy. Uk³adem, w którym generowanie zak³óceñ nie mo¿e mieæ miejsca jest uk³ad 
sterowania grupowego. Nazwa ta pochodzi st¹d, ¿e uk³ad zasila odbiornik energii elektrycznej za pomoc¹ grup 
przebiegów sinusoidalnych, w³¹czanych zawsze przy napiêciu bliskiemu zeru.
Sterowanie takie niesie za sob¹ pewne ograniczenia. Regulator w ¿adnym wypadku nie nadaje siê do regulacji mocy 
¿arówek zasilanych z sieci energetycznej, natomiast przeznaczony jest do sterowania odbiornikami takimi, jak grza³ki i 
piecyki elektryczne o mocy zale¿nej jedynie od typu zastosowanego triaka (w wiêc do dziesi¹tków kilowatów).
Wykonanie proponowanego regulatora jest bardzo proste, a koszt u¿ytych materia³ów oka¿e siê znikomy. Pamiêtajmy 
jednak o jednym: budujemy urz¹dzenie zasilane wprost z sieci energetycznej, którego ka¿dy element znajduje siê 
pod niebezpiecznym dla zdrowia i ¿ycia napiêciem 230VAC! Dlatego te¿ osoby nie maj¹ce doœwiadczenia w 
budowie takich uk³adów proszeni s¹ o zachowanie szczególnej ostro¿noœci podczas uruchamiania i testowania 
regulatora!
Na rys. 1 przedstawiono schemat elektryczny regulatora mocy. Uk³ad zasilany jest bezpoœrednio z sieci 230VAC za 
poœrednictwem prostownika zbudowanego z diod D1...D5. Rezystor R3 ogranicza pr¹d pobierany przez uk³ad, a dioda 
Zenera D6 stabilizuje napiêcie zasilaj¹ce na poziomie ok. 11V. Tranzystor T1 pe³ni w uk³adzie wa¿n¹ rolê generatora 
impulsów zegarowych steruj¹cych prac¹ licznika Johnsona IC1. Je¿eli napiêcie w punkcie A uk³adu jest wiêksze ni¿ ok. 
1,2V, to tranzystor ten przewodzi i na wejœciu licznika IC1 panuje stan niski. 
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Jeden z prostszych uk³adów 
reguluj¹cy dostarczan¹ moc do 
urz¹dzeñ zasilanych napiêciem 
zmiennym.

Rekomendacje: urz¹dzenie 
umo¿liwiaj¹ce skutecznie, w pe³ni 
cyfrow¹ regulacjê mocy dostarczanej 
do grzejników elektrycznych, grza³ek 
bjlerowych, a tak¿e wiêkszoœci 
elektrycznych pieców CO.

AVT
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Grupowy regulator mocy

W³aœciwoœci

Opis uk³adu

• grupowe sterownie odbiornikiem energii elektrycznej 

• maksymalne obci¹¿enie: 12A / 230VAC  (2,5 kW) 

• znikomy poziom generowanych zak³óceñ

• wymiary p³ytki: 49 x 88 mm

• zasilanie:230VAC 
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Na rys. 2 pokazano przebiegi napiêciowe na wejœciu uk³adu i po przejœciu przez uk³ad prostownika. Analizê uk³adu 
rozpoczniemy w chwili, kiedy napiêcie na wyjœciu prostownika wynosi, powiedzmy kilkadziesi¹t woltów i ma charakter 
malej¹cy. W momencie kiedy napiêcie w punkcie A spadnie poni¿ej 1,2V tranzystor T1 przestanie przewodziæ, na wejœcie 
zegarowe CLK licznika Johnsona przekazane zostanie dodatnie zbocze sygna³u zegarowego i liczni ten zmieni swój stan. Po 
w³¹czeniu zasilania licznik ten znajdowa³ siê w stanie przypadkowym, a wiêc mo¿e byæ potrzebnych kilka impulsów 
zegarowych, aby stan wysoki pojawi³ siê na wyjœciu Q0. Konsekwencje tego faktu mog¹ byæ nastêpuj¹ce:
1. W przypadku ustawienia prze³¹cznika SW1 na pozycjê 1 nic szczególnego siê nie stanie. Wejœcie zeruj¹ce (pin 5) 
przerzutnika R-S zrealizowanego na bramkach IC2A i IC2B znajduje siê permanentnie w stanie wysokim i przerzutnik ten 
pozostaje wyzerowany. Na jego wyjœciu 3 panuje stan wysoki i dioda transoptora nie jest w³¹czona, triak Q2 pozostaje stale 
wy³¹czony. W tej pozycji SW1 do odbiornika nie p³ynie ¿aden pr¹d.
2. W przypadku ustawienia prze³¹cznika SW1 na jedn¹ z pozycji 2...9 pojawienie siê stanu wysokiego na wyjœciu Q0 
licznika IC1 spowoduje natychmiastowe w³¹czenie przerzutnika R-S. Stan niski z jego wyjœcia zostanie doprowadzony do 
wejœcia inwertera zrealizowanego na bramce IC2C, co spowoduje zapalenie siê diody wewn¹trz struktury optotriaka. Na 
razie nic poza tym siê nie stanie, pamiêtajmy bowiem ¿e napiêcie w sieci jest w tym momencie bliskie 0 i triak Q2 nie mo¿e 
siê w³¹czyæ. Dopiero po przejœciu napiêcia sieci przez zero i osi¹gniêciu przez nie wartoœci kilku woltów triak w³¹cza siê i 
pr¹d zaczyna p³yn¹c do odbiornika. Czas przewodzenia triaka œciœle zale¿y od po³o¿enia prze³¹cznika SW1. Je¿eli zosta³ on 
ustawiony w pozycji 1, to tu¿ przed kolejnym przejœciem napiêcia sieci przez zero przerzutnik R-S zostanie wy³¹czony. Tak 
wiêc triak bêdzie pozostawa³ otwarty jedynie przez 1/10 czasu i do odbiornika bêdzie przekazywana jedynie 1/10 energii, 
która mog³aby zostaæ przekazana w przypadku sta³ego otwarcia triaka. Ustawienie prze³¹cznika np. w pozycji 5 spowoduje, 
¿e odbiornik bêdzie otrzymywa³ 1/5, a w pozycji 9 - 9/10 maksymalnej energii. 

Rys. 1 Schemat elektryczny  

Rys. 2 Przebiegi napiêciowe na wejœciu uk³adu prostownika
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Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej

Rys. 3 Przebiegi czasowe napiêcia w wybranych punktach uk³adu 
           dla trzech po³o¿eñ prze³¹cznika
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Szczególnym przypadkiem jest ustawienie 
prze³¹cznika w pozycji 10. W takim wypadku 
przerzutnik R-S nie bêdzie w ogóle siê wy³¹cza³, a triak 
bêdzie pozostawa³ stale otwarty. Wszystkie w³¹czenia 
triaka nastêpowaæ bêd¹ tu¿ po przejœciu napiêcia sieci 
przez zero, przy napiêciu rzêdu kilku woltów. Z kolei, 
triak mo¿e zostaæ wy³¹czony (a w³aœciwie sam siê 
wy³¹czy) tak¿e jedynie przy napiêciu bliskim zeru. Tak 
wiêc, nie mo¿liwoœci powstawania jakichkolwiek 
zak³óceñ, nawet w przypadku obci¹¿enia o sporej 
indukcyjnoœci.
Dla ³atwiejszego zrozumienia zasady dzia³ania uk³adu 
na rys. 3 pokazano przebiegi napiêciowe w 
wa¿niejszych punktach uk³adu w trzech po³o¿eniach 
prze³¹cznika SW1.
Wszystkie opisane zjawiska bêd¹ zachodziæ w 
uk³adzie cyklicznie, powtarzaj¹c siê z czêstotliwoœci¹ 
5Hz. Widzimy wiêc, dlaczego nasz regulator zasadzie 
nie nadaje siê do sterownia ¿arówkami, nawet tymi o 
du¿ej mocy i sporej bezw³adnoœci w³ókna. Natomiast 
zastosowanie go w uk³adzie sygnalizatora optycznego, 
w którym ¿arówki zasilane z sieci energetycznej mo¿e 
byæ interesuj¹cym eksperymentem. 

Monta¿ i uruchomienie
Na rys. 4 przedstawiono rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej regulatora. P³ytka zosta³a wykonana na laminacie 
jednowarstwowym, co spowodowa³o koniecznoœæ zastosowania kilku zworek, od których wykonania rozpoczniemy 
monta¿ urz¹dzenia. Monta¿ wykonujemy w typowy sposób, lutuj¹c najpierw elementy o najmniejszych gabarytach, a 
koñcz¹c na zamontowaniu prze³¹cznika obrotowego SW1. Pod uk³ady scalone warto zastosowaæ podstawki. Regulator 
zmontowany ze sprawdzonych elementów nie wymaga jakiegokolwiek uruchamiania ani regulacji. Zawsze mo¿e jednak siê 
zdarzyæ, ¿e na skutek np. b³êdu w monta¿u uk³ad nie dzia³a lub dzia³a Ÿle. 
Niedozwolone s¹ jakiekolwiek manipulace w uk³adzie do³¹czonym do sieci, nawet je¿eli bêdziemy przestrzegaæ znanej 
powszechnie zasady pracy jedn¹ rêk¹. W przypadku koniecznoœci dokonania jakichœ poprawek w uk³adzie lub wykonania 
eksperymentów zalecamy do³¹czyæ go do zastêpczego Ÿród³a zasilania, o napiêciu np. 24V. Nale¿y wtedy zbocznikowaæ 
rezystor R3 za pomoc¹ rezystancji 1...2kW, a jako obci¹¿enie zastosowaæ ¿arówkê ma³ej mocy dostosowan¹ do u¿ywanego 
napiêcia. 
Zmontowany i sprawdzony uk³ad musimy koniecznie umieœciæ w obudowie, najlepiej z tworzywa sztucznego. 
Dopuszczalny pr¹d wyjœciowy uk³adu zale¿y wy³¹cznie od rodzaju zastosowanego triaka. 
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Zestaw powsta³ na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice Praktycznej 10/02

www.ep.com.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

Rezystory:
R2, R1: .......................................................120kW
R3: .........................................................27kW/2W
R4: ...............................................................10kW
R5, R6: ...............................................220W/0,5W
R7: ...............................................................510W
Kondensatory:
C1: .......................................................220mF/16V
C2:...............................................................100nF
Pó³przewodniki:
D1, D2, D3, D4, D5: .......1N4007 lub odpowiednik
D6:.............................................dioda Zenera 11V 
IC1: ...............................................................4017
IC2: ...............................................................4001
Q1:.........................................................MOC3040
Q2: ..............................................................BT136
T1: ...................................BC548 lub odpowiednik
Pozosta³e:
CON1, CON2:................................................ARK2
SW1:.......prze³¹cznik obrotowy lutowany w p³ytkê

Wykaz elementów
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