Poiprzewodnikowy

PROJEKTY

przekaznik trojfazowy

kit AVT-372

We wspdiczesnej elektronice
coraz wyrazniej jest widoczna
tendencja do zastepowania,
wydawaloby sie
nieSmiertelnych, rozwiqzan
mechanicznych ich
elektronicznymi
odpowiednikami.
Prezentowana w artykule
konstrukcja wspiera ten trend,
dzieki niej mozliwe jest
bowiem zastgpienie
mechanicznych przefqcznikow
duzej mocy stosunkowo
prostym ukladem
elektronicznym, o znacznie
wiekszej trwalosci i lepszych
parametrach polqczeniowych.
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liczba

O tym, ze urzadzen,
znajdujacych sie w naszych do-
mach, zasilanych z sieci energe-
tycznej, nieustannie ros$nie nie
trzeba chyba nikogo przekonywad.
Do tej pory mieliSmy do czynie-
nia prawie wylacznie z urzadze-
niami zasilanymi z sieci jednofa-
zowej napieciem 220VAC. Jedynie
posiadacze domkéw jednorodzin-
nych stykali sie z silnikami zasi-
lanymi =z sieci tr6jfazowej, naj-
cze$ciej silnikami stosowanymi
w pompach hydroforéw. Pozostate
odbiorniki pradu tréjfazowego by-
ly stosowane prawie wylacznie
w zakladach przemystowych i rze-
mie$lniczych oraz w gospodars-
twach wiejskich. Nalezy jednak
sadzié, ze sytuacja ta bedzie sie
zmieniaé, a to ze nie zmienia sie
dostatecznie szybko spowodowane
jest przede wszystkim przestarzala
instalacja elektryczna w blokach
mieszkalnych, utrudniajaca dopro-
wadzenie do mieszkan sieci tréj-
fazowej, czyli tzw. ,sity“.

Mozna wymieni¢ przynajmniej
dwa rodzaje urzadzen zasilanych
z zasady pradem tréjfazowym, kto-
re powinny jak najpredzej znalezé
sie w naszych mieszkaniach: no-
woczesne kuchenki elektryczne,
ktére dawno juz powinny zastapié
nieekonomiczne 1 niebezpieczne
kuchnie gazowe oraz gazowe pie-

cyki kapielowe, mozliwe do zasta-
pienia catkowicie bezpiecznymi
w uzyciu i ekonomicznymi grzejni-
kami przeplywowymi. Wszystkie
te urzadzenia wymagaja zasilania
pradem tréjfazowym i dlatego, jak
na razie, sa dostepne w zasadzie
tylko dla wtascicieli wlasnych do-
mkéw, do ktérych z zasady taka
instalacja jest doprowadzana. Tak
czy inaczej, z urzadzeniami zasila-
nymi ,sila“ bedziemy spotykaé sie
coraz czeSciej ijuz teraz warto
pomysle¢, w jaki sposéb wszech-
obecna elektronika moze utatwié
ich uzywanie.

Podobnie jak wszystkie inne
urzadzenia elektryczne tréjfazowe
odbiorniki energii z zasady wyma-
gaja stosowania odpowiedniego
wlacznika. O ile jednak w przy-
padku instalacji jednofazowej
sprawa jest do$¢ prosta, to budo-
wa wylacznika do urzadzen tréj-
fazowych nieco sie komplikuje.
Przede wszystkim musimy symul-
tanicznie wlacza¢ i wylacza¢ az
trzy obwody elektryczne, z zasady
pobierajace dos¢ duzo pradu. Na-
rzuca to rozbudowana konstrukcje
wlacznika oraz konieczno$é wy-
posazenia go w styki o duzej ob-
ciazalnos$ci pradowe;j.

A przeciez stosowanie stykéw
mechanicznych do przelaczania
obwodéw pradowych jest w kon-
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cu 1997 roku zupelnym anachro-
nizmem! Jeszcze gorzej wyglada
sprawa zasilania silnikéw elekt-

rycznych pradu

tréjfazowego.

O ile , wypadniecie“ jednej fazy
zasilajacej piecyk kapielowy czy
kuchenke nie grozi zadnymi przy-
krymi konsekwencjami, to zasile-
nie silnika tréjfazowego dwoma
lub jedna tylko faza najczesciej
konczy sie jego powaznym uszko-
dzeniem.

Do wlaczania urzadzen zasila-
nych z sieci tréjfazowej najczes-
ciej stuza specjalne tréjsekcyjne
przetaczniki oraz tzw. styczniki,
czyli przekazniki o trzech stykach

o duzej

obciaz

alnosci

pradowe;j.

Szczegblnie te ostatnie sprawiaja
mase klopotéow: styki dodé szybko
a zanieczyszczony

sie  wypalaja,

stycznik staje sie przyczyna przy-
krego i trudnego do usuniecia ha-
tasu. Ponadto, zastosowanie same-

go

tylko

stycznika nie

chroni

odbiornika energii przed skutkami
zaniku jednej z faz. Potrzebne sa
do tego wyspecjalizowane urza-

dzenia

elektromechaniczne

lub

elektroniczne, podobnie jak same
styczniki dodé¢ kosztowne.
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Proponowany uklad ma za
zadanie rozwiazanie wielu prob-
leméw zwiazanych zaréwno
z jednoczesnym przelaczaniem
trzech obwodéw elektrycznych,
jak i z zabezpieczeniem silnikéw
tréjfazowych przed wuszkodze-
niem w przypadku zaniku jednej
z faz. Jest to jednak tylko pod-
stawowe zastosowanie naszego
uktadu, ktéry, jak za chwile sie
przekonamy, ma znacznie szer-
sze mozliwosci.

A wiec wymienimy po kolei,
do czego mozemy zastosowaé nasz
przekaznik tréjfazowy:

1. Wilaczanie i wylaczanie od-
biornikéw pradu tréjfazowego
z zabezpieczeniem ich przed skut-
kami zaniku jednej lub dwéch
faz. Przekaznik moze byé¢ stero-
wany dwoma sposobami:

- przez zwarcie styku catkowicie
odizolowanego od sieci energe-
tycznej;

- przez doprowadzenie napiecia
220VAC do wejscia uktadu.
Ten drugi sposéb zapewnia

catkowita kompatybilno$é naszego

uktadu z powszechnie dotad sto-
sowanymi stycznikami.

2. Wlaczanie i wylaczanie od-
biornikéw pradu tréjfazowego bez
zabezpieczenia ich przed skutka-
mi zaniku jednej lub dwéch faz.
Ten tryb pracy mozna zastosowac
w przypadku zasilania np. grzalek
czy piecykéw. Przekaznik moze
by¢ sterowany dwoma sposobami:
- przez zwarcie styku catkowicie
odizolowanego od sieci energe-
tycznej;

- przez doprowadzenie napiecia
220VAC do wejscia uktadu.

3. Wilaczanie trzech zupelnie
niezaleznych od siebie urzadzen.
Do przekaznika moze by¢ dopro-
wadzony prad tréjfazowy, lub
tylko jedna lub dwie fazy. Ste-
rowanie odbiornikami energii od-
bywa sie za pomoca zwierania
do masy odpowiednich, catkowi-
cie odizolowanych od sieci wejsé
uktadu.

Jak wiec widaé, mozliwosci
proponowanego ukladu sa dosé
duze, a w kazdym razie ich sto-
sunek do kosztéw wykonania
urzadzenia jest wyjatkowo korzys-
tny. Uklad zostal zaprojektowany
z wykorzystaniem tanich i ogélnie
dostepnych elementéw. O wartos-
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1. Schemat elektryczny uktadu.
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ci dopuszczalnego pra-

du, ktéry przekaznik mo-

22

ze przelaczaé, decyduje
jedynie typ zastosowa-
nych triakéw. W ukta-

OW>»Oo

dzie modelowym zasto-
TR1

sowano najtansze triaki
o pradzie przewodzenia
6A, co pozwolilo na ste-
rownie odbiornikiem
energii o maksymalnej
mocy do 3,5kW (z zasto-
sowaniem sporego radia-
tora). Nic jednak nie stoi
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na przeszkodzie, aby
w wykonanym ukladzie
zastosowac triaki
o znacznie wiekszym do-
puszczalnym pradzie.
Kolejna, bardzo waz-
na sprawa ,zalatwiana“
przez nasz uklad jest
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caltkowita eliminacja za-
ki6cen radioelektrycz-
nych, tak dokuczliwych przy sto-
sowaniu tradycyjnych wlacznikéw.
Triaki sterowane sa w taki spo-
s6b, ze ich wlaczenie moze na-
stapi¢ jedynie przy napieciu sieci
bliskiemu zeru, co radykalnie wy-
klucza powstawanie jakichkolwiek
zaklécen.

A teraz moze najwazniejsza za-
leta proponowanego urzadzenia -
zapewnia ono uzytkownikowi pra-
wie calkowite bezpieczenstwo ob-
stugi! Obwody znajdujace sie pod
napieciem sieci zostaly odizolo-
wane od czeSci sterujacej za po-
moca optotriakéw i transoptoréw
o wytrzymaloéci na przebicie rze-
du wielu kilowoltéw. Niemniej
nie zalecamy budowy uktadu zu-
pelnie poczatkujacym elektroni-
kom i osobom nie obeznanym
z zasadami bezpiecznej pracy przy

Czesc ptytki obwodu drukowanego
znajduje sie pod bardzo niebezpiecz-
nym dla zycia napieciem 220V,

a pomiedzy przewodami fazowymi
wystepuje napiecie 380V! Jezeli wigc
nie jestescie catkowicie pewni swoich

umiejetnosci, to lepiej poprosic

0 pomoc bardziej doSwiadczonego

elektronika. Niedopuszczalne sg

jakiekolwiek prowizorki, a przed
dotaczeniem napiecia zasilajgcego

uktad musi zosta¢ umieszczony

w odpowiednio mocnej obudowie.

Pamietajcie tez o zasadzie “pracy
jedng reka” przy urzadzeniach

dofgczonych do sieci energetycznej!
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obwodach bedacych pod napie-
ciem juz nie 220, ale 380V!

Opis dzialania ukladu

Schemat elektryczny uktadu
przekaznika tréjfazowego przed-
stawiony zostal na rys. 1. Analize
dziatania ukladu rozpoczniemy od
momentu, w ktérym na wejscia A,
B i C zostalo doprowadzone na-
piecie z sieci tréjfazowej. Konsek-
wencja faktu podania na wejscie
C napiecia fazowego 220V jest
zasilenie poprzez transformator
sieciowy TR1 prostownika i stabi-
lizatora napiecia z uktadem IC1,
a tym samym wlaczenie zasilania
calego ukltadu.

Napiecie z pozostalych faz jest
podawane na wejscia dwéch iden-
tycznych prostownikéw zasilaja-
cych diody nadawcze transopto-
row IC3 i IC4. Prad plynacy przez
te diody jest ograniczony za po-
srednictwem ukladu z rezystorami
R14 iR15 i kondensatorami C8
i C9. Diody D1 i D2 zabezpieczaja
diody nadawcze transoptoréw
przed uszkodzeniem podczas
ujemnej poéifali napiecia.

Konsekwencja wlaczenia diod
nadawczych zawartych w struktu-
rach transoptoréw jest przewodze-
nie zwiazanych z nimi tranzysto-
row i wymuszenie na wejSciach
bramki NOR - IC2B stan6éw nis-
kich. Stan wysoki z wyjscia tej
bramki, po =zanegowaniu przez
IC2A zostaje podany na jedno
z wej$¢ bramki IC2C.

Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowonej.

Zasilanie dotaczonego do wyjsé
A', B' iC' odbiornika mozemy
wlaczy¢é dwoma sposobami. Po
pierwsze przez zwarcie ze soba
wejs¢ F i G uktadu. Spowoduje to
wymuszenie stanu niskiego na
drugim wejsciu bramki IC2C
i w konsekwencji powstanie stanu
wysokiego na jej wyjsciu. Baza
tranzystora T1 zostanie wtedy
spolaryzowana i tranzystor ten, za
posrednictwem diod D4, D5 i D6,
zewrze do masy katody diod
nadawczych, umieszczonych
w strukturach optotriakéw Q1, Q2
i Q6. Wiaczenie tych diod spowo-
duje wyzwolenie triakéw Q3..Q5
i dotaczenie zasilania do sterowa-
nego przez nasz przekaznik od-
biornika.

W drugim sposobie sterowania
przekaznikiem nalezy podaé¢ na
wejScia D i E napiecie sieciowe
220V. Fragment ukladu z transop-
torem IC5 dziala identycznie, jak
opisane wyzej uklady z transopto-
rami IC3 i IC4. Konsekwencja wla-
czenia diody w strukturze trans-
optora IC5 jest takze zwarcie do

masy wejScia 9 bramki IC2C
i przewodzenie tranzystora T1.
Sterowanie ukladu napieciem

220V pozwala na proste zastapie-
nie dowolnego stycznika naszym
przekaznikiem tréjfazowym.
Rozpatrzmy teraz, co sie stanie
w momencie zaniku jednej z faz.
Jezeli bedzie to faza dotaczona do
wejscia C przekaznika, to zasila-
nie ukladu zostanie odlaczone, co
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2, R3, R4, R5, R6: 200Q
R7, R8, R9: 100kQ

R10: 10kQ

R11, R12, R13: 560Q

R14, R15, R16: 3.3kQ/2W

R17, R18, R19: 22kQ
Kondensatory

C1, C3: 100nF

C2: 220uF/25V

C4: 470uF/25V

C6, C5: 22uF/16V

C7, C11, C12, C13: 2,2uF/50V
C8, C9, C10: 220nF/400V
Pétprzewodniki

D1, D2, D3: TN4005 lub
odpowiednik
D4, D5, Dé:
odpowiednik
IC3, IC4, IC5: CNY17

IC1: 7809

IC2: 4001

BR1: mostek prostowniczy 1A/50V
Ql, Q2, Q6: MOC3040

Q3, @4, Q5: BT136/500 lub
odpowiednik

T1: BC548 lub odpowiednik
Rézne

JP1, JP2: dwa goldpiny + jumper
TR1: TS2/15

71, 72, 73, 74, 78: ARK2/500

75, 76, Z7: ARK2/350

3 podktadki mikowe + tulejki
izolacyjne

Uwaga: Radiator nie wchodzi

w sktad kitu.

1N4148 lub

spowoduje wylaczenie diod opto-
triaké6w i natychmiastowe odcie-
cie doplywu pradu do sterowane-
go przez nasz przekaznik urzadze-
nia. Zanik napiecia na wejsciach
A i/lub B spowoduje wylaczenie
diod nadawczych transoptoréw
IC3 i IC4. Konsekwencja tego fak-
tu bedzie powstanie stanu wyso-
kiego na jednym lub obu we-
jsciach bramki IC2B i wymuszenie
stanu wysokiego mna wejsciu
8 bramki IC2C. Tranzystor T1
przestanie przewodzi¢ i diody
w strukturach optotriakéw zostana
wylaczone.

Omoéwiony wyzej uklad zabez-
pieczania odbiornika energii przed
skutkami zaniku jednej z faz nie
zawsze jest potrzebny. Nalezy go
wykorzystywaé gléwnie przy ste-
rowaniu tréjfazowymi silnikami
pradu przemiennego, np. silnika-
mi od pomp hydroforéw. Jezeli
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jednak wykorzystamy nasz prze-
kaznik np. do sterowania zasila-
nego z sieci tr6jfazowej urzadze-
nie grzewczego, to ochrona przed
zanikiem fazy nie bedzie koniecz-
na. Mozemy wiec z niej zrezyg-
nowaé zwierajac jumpery JP1
i JP2, co spowoduje trwale wymu-
szenie stanéw niskich na wej-
§ciach bramki IC2B.

Rozpatrzmy teraz dodatkowe
mozliwosci sterownia uktadami
wykonawczymi, jakie daje nam
nasz przekaznik. Poza dwoma wy-
zej omO6wionymi metodami wila-
czania odbiornika pradu, istnieje
jeszcze trzecia: przez zwarcie do
masy wejscia H uktadu. Spowo-
duje to wlaczenie diod nadaw-
czych we wszystkich trzech tria-
kach, a w konsekwencji dotacze-
nie sterowanego urzadzenia do
zasilania. Ale uwaga: przy takim
trybie sterowania przekaznikiem
nie dziala zabezpieczenie przed
zanikiem fazy! Kolejna mozliwos-
cia jest sterowanie trzema nieza-
leznymi odbiornikami pradu 220V.
Realizowana jest przez zwieranie
do masy wejs¢ I, J i K przekaz-
nika, co powoduje uaktywnienie
jedynie wybranych triakéw. Przy
zasilaniu z sieci tréjfazowej np.
pieca, ta metoda mozna w prosty
sposéb regulowaé jego moc.

Nic nie stoi na przeszkodzie,
aby przekaznik tréjfazowy wyko-
rzystywacé takze w obwodach pra-
du jednofazowego. Nalezy wtedy
zewrze¢ ze soba wejscia A, B i G,
zasilane uktady dotacza¢ do wyjsc
A', B' iC.

Montaz i uruchomienie

Na rys. 2 przedstawiono roz-
mieszczenie elementéw na plytce
drukowanej, ktérej mozaika znaj-
duje sie na wkladce wewnatrz
numeru. Montaz ukladu wykonu-
jemy w typowy, wielokrotnie oma-
wiany sposdb, rozpoczynajac od
elementéw o najmniejszych gaba-
rytach, a koficzac na wlutowaniu
w plytke transformatora sieciowe-
go. Problemy wystapia jedynie
przy montazu triakéw. Elementy
te mozemy zamontowac¢ na trzy
sposoby:

1. Wlutowaé¢ je w plytke bez
stosowania radiatora, tak jak
w ukladzie modelowym. Jest to
rozwiazanie najprostsze, ale znacz-
nie ograniczajace przenoszone
przez triaki prady. W zasadzie

mozna je zastosowaé jedynie do
sprawdzenia poprawnosci pracy
uktadu, tak jak to =zrobiono
w uktadzie prototypowym.

2. Zastosowa¢ maly radiator
umieszczony na plytce. W takim
przypadku zwory oznaczone na
stronie opisowej plytki przez Z
musimy wlutowaé od strony lu-
towania. Odcinki grubej srebrzan-
ki lub miedzianego drutu nalezy
wygia¢ w ksztatt litery ,U“, tak
aby zwora odstawala o ok. 5mm
od powierzchni ptytki. Po wyko-
naniu w radiatorze otworéw na
srubki mocujace triaki, przykreca-
my je do radiatora stosujac pod-
ktadki z miki i tulejki izolacyjne.
Nie musze chyba dodawa¢, jakie
konsekwencje pociagnetoby za so-
ba niezastosowanie elementow
izolacyjnych! Dopiero po przykre-
ceniu triakéw do radiatora nalezy
je przylutowaé¢ do ptytki, a radia-
tor przyklei¢ do jej powierzchni
za pomoca kleju silikonowego.

3. Trzecia mozliwoscia jest
zamocowanie triakéw na osobnym
radiatorze i potaczenie ich z ptyt-
ka odpowiednio dlugimi przewo-
dami. To rozwiazanie umozliwia
najbardziej efektywne chlodzenie
triakéw, a tym samym przenosze-
nie przez przekaznik duzych ob-
ciazen. W tym rozwiazaniu moze-
my zastosowaé jeden radiator
i podktadki izolacyjne, a takze
trzy, odizolowane od siebie, ra-
diatory.

Czytelnicy, ktérzy beda ogla-
da¢ ptytke obwodu drukowanego
przekaznika, zauwaza z pewnos-
cia dziwaczne wykonanie $ciezek,
przez ktére bedzie plynal prad
obciazenia. Sciezki te celowo nie
zostaly pokryte maska i w pro-
cesie technologicznym zostaly po-
cynowane, podobnie jak punkty
lutownicze. Umozliwia to przylu-
towanie do tych $ciezek odcinkéw
grubej srebrzanki lub drutu mie-
dzianego, co pozwoli na wyko-
rzystywanie uktadu przy duzych
pradach obciazenia.

Uklad zmontowany ze spraw-
dzonych elementéw nie wymaga
jakiegokolwiek uruchamiania ani
regulacji i natychmiast dziata po-
prawnie. Aby sprawdzi¢ jego dzia-
tanie nie jest nawet potrzebna
instalacja tréjfazowa - mozemy
wejscia A, B i C ukladu dotaczyé
do jednej fazy.

Zbigniew Raabe, AVT
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