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Trojfazowy czujnik

pradowy

Uklad, ktéry przedstawiamy
w artykule pozwala
kontrolowaé prace dowolnego
urzqdzenia zasilanego z sieci
trojfazowej. Sygnalizuje
obecnosé napigcia kazdej

z faz, pozwala takze
stwierdzi¢ czy odbiornik
pobiera prad.

Urzgdzenie mozna
wykorzystaé jako czujnik -
przystawke do dowolnego
systemu sterowania.

Dzieki zastosowaniu
optoizolatoréw na jego
wejsciu i wyjSciu mozliwe
jest latwe dolqczenie czujnika
do samodzielnie wykonanego
sterownika.

Poniewaz uklad ten
powinien posiadaé atest
bezpieczenstwa, a procedury
weryfikacyjne trwajg nawet
kilka lat, postanowilismy
opublikowaé opis projektu bez
wlaczania go do oferty
handlowsej. Czytelnicy, ktorzy
bedaq chcieli samodzielnie
wykonac¢ ten uklad, znajdq
na wkladce wewnagirz numeru
rysunek plytki drukowanej.
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Ciagle nadzorowanie sprawnos-
ci odbiornikéw pradu w uktadach
energetycznych jest dosyc¢ trudne.
Mozna Lo realizowaé poprzez
wirgcenie w obwod pradowy re-
zystora o malej rezystancji i bada-
ne spadku napiecia na nim. Wada
tego ukladu jest galwaniczne po-
laczenie z siecia energetyczna
uktadow decyzyjnych oraz niekie-
dy znaczne straty ciepla rozpra-
szanego na rezystorze pomiaro-
wym.

Innym rozwiazaniem jest sze-
regowe polaczenie nadzorowanego
odbiornika z uzwojeniem pierwot-
nym transformatora. Uzwojenie
wtorne, izolowane galwanicznie
od sieci, jest potaczone z ukladem
pomiarowym. To drugie rozwiaza-
nie zostalo zastosowane w opisy-
wanym ukladzie.

Tréjfazowy czujnik pradowy
stuzy do detekcji okreslonego po-
ziomu poboru pradu przez odbior-
nik mocy, zasilany z trojfazowej
sieci energetycznej. Oprocz tego
uktad wykrywa obecnos$c¢ napiecia
na obciazeniu. Wiedza o poborze
pradu i obecno$ci napiecia na
obciazeniu, pozwala wnioskowac
o stanie samego odbiornika i jego
zasilaniu. Moze to sie odbywac
w sposob zdalny, bowiem zapro-
ponowano do komunikacji prosty,
czteroliniowy interfejs oparty na
petli pradowej. Zdalna weryfika-
cja stanu sprawno$ci odbiornikow
energii (np. baterii grzaiek) po-
zwala na szybka lokalizacje uszko-
dzen, poprzez wskazanie jednego
lub zaledwie kilku punktow ukla-
du zasilajacego, w ktérych trzeba
szukac defektu.

Czujnik moze wspoOlpracowac
z dowolnym stycznikiem i w do-
stepnym wykonaniu bada stan
obciazen do 2kW na faze. Nic nie
stoi na przeszkodzie, aby przysto-
sowa¢ go do pomiaru pradu o kil-
kukrotnie wiekszej wartosci, wy-
starczy mawingé uzwojenia trans-
formatora o innej przekladni, na
odpowiednio wiekszym rdzeniu.

Uktad pomiarowy jest ukiadem
progowym. Prég wykrycia jest
obierany za pomoca rezystorowe-
go dzielnika napiecia. Uklad zo-
stal przewidziany do uzytku
w konfiguracji odbiornikéw pola-
czonych w gwiazde. Uklad nie
okresla faktycznej wartoéci pradu,
bowiem powstal on =z myéla
o wspolpracy z wszelkiego rodza-
ju wlacznikami, ktére z natury
rzeczy pracuja bistabilnie.

Budowa ukladu

Na rys.1 pokazano schemat
ideowy czujnika. Czujnik sklada
sig z lrzech identycznych toréw,
po jednym dla kazdej fazy. Przes-
ledzmy tor dla fazy podlaczonej
do zlacza JP1. Pozostale dwa tory
sa zbudowane identycznie, Na
kazdy tor przypada transformator,
ktory pracuje w ukladzie prze-
ktadnika pradowego. Jego uzwo-
jenie pierwotne jest polaczone
7z koncowkami 11 2 zlacza JP1.
Plynacy w uzwojeniu pierwotnym
prad wzbudza przemienny stru-
mien magnetyczny, prez co poja-
wia si¢ napiecie przemienne na
uzwojeniu wtérnym. Napiecie
z uzwojenia wtornego jest obniza-
ne za pomocg dzielnika rezysto-
rowego R6-R7, nastepnie jest pros-

45



Tréjfazowy czujnik prgdowy

Ay -
-

ur__ Tl

Rys. 1. Schemat elektryczny czujnika.

towane na prostowniku jednopo-
lowkowym zbudowanym na dio-
dzie D4. Skladowa zmienna na-
piecia jest filtrowana przez kon-
densator C3. Tak otrzymany syg-
nal jest, w zakresie pradéw uzy-
tecznych, w przyblizeniu propor-
cjonalny do pradu plynacego
przez uzwojenie pierwotne trans-
formatora TR1. Sygnal ten jest
podawany na wejécie nieodwraca-
jace komparatora U3C, pordwnu-
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jacego
odniesienia,

to napiecie 2z napigciem
otrzymywanym
z dzielnika rezystorowego R17-
R18. Przekroczenie progu 2.5V
wymusza stan niski na wyjsciu
komparatora U3C.

Czes¢ napigciowa toru korzysta
znozki 2 i3 zlacza JP1. Napiecie
jest podawane poprzez diode za-
bezpieczajaca D1 na nadajnik
transoptora 1SO1. Rezystor R5
ogranicza wielko$¢ pradu plyna-

cego przez diode LED transoptora
[SO1. Jest to rezystor o mocy co
najmniej 1 wata, bowiem na nim
odklada sie cale napiecie sieci.
Fototranzystor transoptora 1SO1
odbiera pulsujacy strumien §wiet-
Iny i na jego kolektorze pojawiajq
sie dodatnie poléwki znieksztal-
conego napiecia sinusoidalnego.
Inwerter U1F ma wej$cie Schmitta
i zamienia ten przebieg na faleg
prostokatna. Brak napiecia po stro-
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Tabela 1.

TA2 TA1 TAO Znaczenie sygnalu

1 1 1 Sygnal pradowy pierwszej fazy

1 1 0 Sygnal pradowy drugiej fazy o
1 0 1 Sygnal pradowy trzeciej fazy
1 0 0 Sygnal napieciowy pierwsze] fazy
0 1 1 Sygnal napieciowy drugiej fazy

0 1 0 Sygnal napieciowy trzeciej fazy

nie nadaweczej transoptora 1SO1
zatyka tranzystor odbioreczy , czyli
na wejSciu bramki U1F panuje
staly stan wysoki, wymuszany
przez rezystor R19. Zatem po
przejdciu przez inwerter U1F do-
stajemy stabilny stan niski. Sta-
bilizator U2 dostarcza napiecia
+5V  do wukladéw logicznych
i komparatoréw,

Dwa pozostale tory sa zbudo-
wane identycznie. Kazdy tor wy-
twarza dwa sygnaly, jeden o prze-
kroczeniu zalozonej wartosci pra-
du, a drugi o obecnosci napigcia
na obciazeniu, Sygnaly te sa
kierowane na multiplekser U4,
wytwarzajacy jeden z sygnalow in-
terfejsu.

Pozostate sygnaly tworzace in-
terfejs wspélpracujacy ze sterow-
nikiem to sygnaly adresowe, wy-
bierajace wlasciwy sygnal prze-
znaczony do ana{izy przez ste-
rownik. Steruja one transoptorami

dawcze zamykaja petle pradowa
interfejsu. Wyjscie multipleksera
U4 jest buforowane przez kompa-
rator U3D.

Znaczenie sygnatéw i ich ad-
resy podane sa w tabeli 1.

Z tabeli 1 wynika, ze adresy
sygnaléw nalezy interpretowaé
w logice wujemnej. W praktyce

zbytnio to nie przeszkadza, trzeba
tylko o tym pamieta¢. Dzieje sie
tak dlatego, ze logiczna jedynka
na jednej z linii adresowej wyla-
cza diode nadawcza transoptora,

czyli tranzystor odbiorczy jest
zatkany, ato z kolei oznacza, ze
na wejSciu inwertera jest stan

wysoki i tym samym stan niski na
jego wyjsciu. Taki stan trafia na
linie adresowa multipleksera. Mo-

wa tu oczywiicie o sygnalach,
ktore pojawiaja sie na liniach
TAO...TA2,

Whnioskowanie przez program
sterownika polega na wykorzysta-

[SO2.. 1SO4, ktérych diody na- niu wlasciwosci wytworzonych
R
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Rys, 2. Sposdb podigczenia czujnka do Instalacji elektryczne;.
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sygnatow. Przekroczenie progu po-
boru pradu oznacza wylaczenie
tranzystora wyjSciowego kompara-
tora, czyli stan wysoki jego wy-
jécia. Brak poboru pradu albo
prad zbyt maly daje wtym sa-
mym miejscu uktadu stan niski.

Sygnal napieciowy jest tworzo-
ny nieco inaczej. Brak napiecia
jest sygnalizowany stabilnym sta-
nem niskim, za$§ obecnos¢ napie-
cia oznacza pojawienie sie fali
prostokatnej. Oprogramowanie ste-
rownika powinno wiec wykrywac
obecnoéé jedynek logicznych na
wyijéciu komparatora U3D.

Na rys. 2 pokazano sposob po-
laczenia czujnika do instalacji.
Zlacza JP1, JP2 i]JP3 siluzag do
polaczenia z obwodami badanych
odbiornik6éw. Zlacze JP4 jest po-
laczone ze sterownikiem. Z niego
jest zasilana cze$¢ niskonapiecio-
wa czujnika, podawane sa adresy
oraz odbicrany jest sygnal badany.
Petla pradowa zapewnia transmis-
je sygnalu na znaczne odleglosci,
poniewaz predkos¢ odezytu nie
odgrywa tu istotnej roli. Na rys.
2 zaproponowano ponadto, jak po
stronie sterownika wykonaé¢ koti-
cowki ukladéw wspdlpracujacych
z interfejsem. Wtedy podawane
adresy przez procesor powinny
by¢ w logice dodatniej, czyli od
000 do 101 w zapisie binarnym.

Na rys. 3 przedstawiono plytke
drukowana urzadzenia. Sklada sie
ona w zasadzie z dwdch plytek,
z czego jedna jest wlasciwa plyt-
ka, na kitdrej sa =zamocowane
wszystkie elementy ukladu, za$
druga peini role ochronna i izo-
luje przed bezposrednim doste-
pem do druku ,pierwszej’. W wy-
branych miejscach ukladu, szcze-
golnie w poblizu transformator6w
panuje pelne napiecie sieci, zatem
po zdjeciu plytki ochronnej na-
lezy z duza rozwaga manipulowaé
przy ukladzie.

Montaz ukladu

Montaz ukladu powinien by¢
niezwykle staranny ze wzgledu na
panujace tu napiecia niebezpiecz-
ne dla zycia. Montaz zaczynamy
od podzespotéw lekkich, takich
jak rezystory, kondensatory, ukla-
dy scalone. Montaz konczymy
wkladajac transformatory. Do pod-
taczenia od strony sieci uzyto
znormalizowanych kolkow, listew
sieciowych przewidzianych na
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdow
na plytce drukowane] (skala 1:2).

przewéd 2.5mm? wykonanych
z tworzywa sztucznego. Sa one
przymocowane do plytki za po-
moca dwoch wkretéw M2.5. Krét-
kie przewody z jednej strony za-
lutowane na plytce, z drugiej za$
wlozone i skrecone beda laczyc
uklad z obwodem sieci. Ich prze-
kr6j nie powinien by¢ mniejszy
niz 1.5mm?

Uruchomienie

Uruchomienie zaczynamy od
zasilacza ukladéw logicznych
i komparator6w. Napigecie +12V
nalezy poda¢ z zasilacza o wydaj-
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no$ci pradowej min. 200 mA.
Do wejé¢ adresowych podiacza-
my trzy wilaczniki mono- albo
(lepiej) bistabilne , ktére z dru-
giej strony sa polaczone z masa
(rys. 4). Do wyjscia informacyij-
nego interfejsu dolaczamy kato-
de diody LED, ktérej anoda jest
polaczona poprzez rezystor do
+12V,

Stabilizator U2 powinien
mie¢ na swoim wyjSciu napie-
cie ré6wne 5V +5%. Przy braku
napiecia i nadmiernym rozgrze-
waniu si¢ ukladu U2 nalezy
szuka¢ zwarcia w urzadzeniu.
Brak napiecia na nézkach zasi-
lajacych ukiad6éw scalonych
$wiadczy¢ tez moze o uszkodzo-
nym stabilizatorze.

Przed podaniem napie¢ na
zaciski ztacz JP1..JP3, ustalg sie
stany logiczne wyjs¢ sygnalo-
wych., Wszystkie te stany po-
winny by¢ niskie, co jest syg-
nalizowane §wieceniem sie dio-
dy LED, umieszczonej na wy-
jsciu informacyjnym. Sprawdzié¢
to mozemy poprzez ustawianie
adres6w na podlaczonym prze-
laczniku. Dioda moze zgasnac
tylko w sytuacji ustawienia ad-
resu odpowiadajacego wejsciom
informacyjnym D6 i D7 multi-
pleksera U4.

Nastepnie do jednego ze zia-
czy JP1..JP3 podlaczamy zmien-
ne obciazenie w postaci grzatki
albo grupy grzatek. Moc 1000W
jeszcze nie powinna zmienié
stanu sygnalu
pradowego, na- &

loskop, zobaczymy na nim fale
prostokatna o czestotliwoéci 50Hz.
W ten sposéb sprawdzamy trzy
kolejne tory fazowe.

Po zakohczeniu uruchomienia,
przykrecamy plytke ochronng po-
przez tuleje dystansowe.
Mirostaw Lach, AVT
Przedstawione na wkladce
plytki drukowane sq
zmniejszone o 25%

tomiast przy mo-
cy 2000W musi

sie to juz stac. =
Dobér progu
przelaczenia

sygnalu prado-
wego odbywa sie
poprzez ekspery- B

1H

mentalna zmiane
wartoéci rezystan-
cji R7, R10 i R13

w odpowiednich
torach faz. Dioda

LED

zgadnie, gdy usta-
wimy wlasciwy
adres sygnalu. Re-

i
sl

akcja diody na ak-
tywny sygnal na-
pieciowy jest ob-
nizenie jasno$ci
Swiecenia. Gdy
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podigczymy oscy- Rys, 4, Ukiad ulﬁfm;ia}qcy uruchomienie czujnika.
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