Grupowy regulator

mocy
AVT-5067

Z problemem regulacji

mocy dostarczanej do
odbiornikéw energii
elektrycznej spotykamy sie
bardzo czesto. Jezeli
urzqdzenie zasilane jest
pragdem stalym, to
rozwigzania uktadowe
regulatorow mocy sq dosé
proste i powszechnie znane.
Nieco trudniej jest regulowac
dostarczanq moc do urzqdzen
zasilanych napieciem
zmiennym. Jeden z prostszych
sposobéw przedstawiamy

w artykule.

Rekomendacje: urzqdzenie
umozliwiajqce skuteczna,

w peini cyfrowq regulacje
mocy dostarczanej do
zarowek, grzejnikéw
elektrycznych, grzalek
bojlerowych, a takze
wiekszosci elektrycznych
piecéw CO.

Jako element przelaczajacy zastosujemy
takze triak, ale bedzie on pracowal
w takiej konfiguracji, ze o jakichkolwiek
zakléceniach radioelektrycznych nie moze
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Najprostszymi sposobami regu-
lacji mocy w obwodach DC sa:
zmiana napiecia zasilajacego od-
biornik, ograniczanie pradu pobie-
ranego przez niego lub zasilanie
impulsowe przebiegiem o zmien-
nym wypelnieniu. Kiedy jednak
mamy do czynienia z pradem
przemiennym, a najczesciej jest to
prad pobierany z sieci energetycz-
nej, to zadanie komplikuje sie.

W epoce ,,przed-p6iprzewodniko-
wej“ stosowano do takiej regulacji
autotransformatory o ptynnie regulo-
wanym przelozeniu, transduktory
i inne elementy elektromechaniczne.
Uzywane byly takze monstrualne
rezystory o mocy setek i tysiecy
watéw. Wraz z wynalezieniem ty-
rystor6w, a nastepnie triakéw

byé mowy.

sposoby regulacji ulegly zmianie.
Od samego poczatku ich istnienia
tyrystory znalazly zastosowanie
w obwodach regulacji pradu prze-
miennego. Tyrystor jest jednak ele-
mentem przeznaczonym do pracy
w obwodzie pradu statego. Jego sto-
sowanie w ukladach zasilanych pra-
dem przemiennym bylo nieco klo-
potliwe i wiazalo sie z koniecznos-
cia stosowania dodatkowego pros-
townika lub dwéch tyrystoréw pra-
cujacych w uktadzie przeciwsob-
nym. Wraz z wynalezieniem i wpro-
wadzeniem do masowej produkcji
triakéw - tyrystoréw dwukierunko-
wych, przeznaczonych do obwodéw

P ROJEKTY

zmiennopradowych budowa regula-
tor6w mocy dla urzadzen zasila-
nych z sieci energetycznej uproscita
sie. Obecnie nie ma chyba elekt-
ronika, ktéry nie zbudowalby takie-
go regulatora - popularnego ,$ciem-
niacza“. Do jego realizacji potrzebne
jest zaledwie kilka elementow: triak,
diak, kondensator odpowiedniej po-
jemnosci, rezystor, potencjometr
i elementy stuzace likwidowaniu ge-
nerowanych przez uktad zaklécen
radioelektrycznych.

No wtlasnie, doszlismy do sedna
sprawy! Zbudowanie regulatora mo-
cy dla pradu przemiennego o do-
puszczalnym pradzie nawet setek
amperéw jest sprawa prosta.
»Schody“ zaczynaja sie dopiero przy
usuwaniu zaklécenn generowanych
przez taki sterownik. Jezeli w dodat-
ku sterowane urzadzenie charaktery-
zuje sie duza indukcyjnoscia,
to zadanie staje sie naprawde
trudne. Przypominam sobie
dlugie godziny spedzone przy
dobieraniu elementéw prze-
ciwzaktéceniowych do ste-
rownika grzatek w piekarniku
elektrycznym, zakoniczone jedynie
polowicznym sukcesem.

Tymczasem okazuje sie, ze prob-
lem regulacji mocy odbiornikéw
energii elektrycznej AC mozna roz-
wiaza¢ inaczej. Jako element prze-
taczajacy zastosujemy takze triak,
ale bedzie on pracowal w takiej
konfiguracji, ze o jakichkolwiek za-
kt6ceniach radioelektrycznych nie
moze by¢ mowy. Ukladem, w kto-
rym generowanie zaklécen nie
wystapi jest uklad sterowania gru-
powego. Nazwa pochodzi stad, ze
uktad zasila odbiornik energii elek-
trycznej grupa przebiegéw sinusoi-
dalnych, wlaczanych zawsze przy
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Rys. 1. Schemat elektryczny regulatora mocy

napieciu bliskim zeru (tylko pelne
okresy przebiegu).

Zanim przystapimy do opisu bu-
dowy proponowanego uktadu, mu-
simy zda¢ sobie sprawe z ograniczen
w jego stosowaniu. Nasz regulator
w zadnym wypadku nie nadaje sie
do regulacji mocy zaréwek zasila-
nych z sieci energetycznej, chyba ze
zmieniliby$my jego nazwe na ,Gen-
erator impulséw Swietlnych o czes-
totliwosci 5Hz izmiennym wypel-
nieniu“. To byl tylko w polowie zart,
takie zastosowanie opisanego regu-
latora jest takze mozliwe! Jednak
w zasadzie uklad przeznaczony jest
do sterowania odbiornikami, takimi
jak grzatki i piecyki elektryczne o mo-
cy zaleznej jedynie od typu zasto-
sowanego triaka (w wiec do dzie-
sigtkéw kilowatow).

Wykonanie proponowanego re-
gulatora jest bardzo proste, a koszt
uzytych materialéw jest znikomy.
Pamietajmy jednak o jednym: bu-
dujemy urzadzenie zasilane wprost
z sieci energetycznej, ktorego kaz-
dy element znajduje si¢ pod nie-
bezpiecznym dla zdrowia i Zycia
napieciem 220VAC! Dlatego tez
Koledzy nie majacy doswiadczenia
w budowie takich ukladéw pro-
szeni sa o zachowanie szczegélnej
ostrozno$ci podczas uruchamiania
i testowania regulatora!

Opis dziatania ukladu

Na rys. 1 przedstawiono sche-
mat elektryczny regulatora mocy
i kazdy chyba sie zgodzi, ze to
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co napisalem o jego prostocie nie
mija sie z prawda. Uklad zasilany
jest bezposrednio z sieci 220VAC
za posrednictwem prostownika
zbudowanego z diod D1...D5. Re-
zystor R3 ogranicza prad pobie-
rany przez uklad, a dioda Zenera
D6 stabilizuje napiecie zasilajace
na poziomie ok. 11V. Tranzystor
T1 pelni w ukitadzie wazna role
generatora impulséw zegarowych
sterujacych praca licznika Johnso-
na IC1. Jezeli napiecie w punkcie
A ukladu ma wiekszg warto$é niz
ok. 1,2V, to tranzystor ten prze-
wodzi ina wejsciu licznika IC1
wystepuje niski poziom napiecia.

Na rys. 2 pokazano przebiegi
napieciowe na wejsciu ukladu
i na wyjsciu prostownika. Analize
ukladu rozpoczniemy w chwili,
kiedy napiecie na wyjsciu pros-
townika wynosi - powiedzmy -
kilkadziesiat woltéw i maleje.
W momencie, kiedy napiecie
w punkcie A spadnie ponizej 1,2V
tranzystor T1 przestanie przewo-
dzi¢, na wejécie zegarowe CLK
licznika Johnsona przekazane zo-
stanie dodatnie zbocze sygnalu
zegarowego i licznik zmieni swéj
stan. Po wlaczeniu zasilania licz-
nik znajdowal sie w stanie przy-
padkowym, a wiec moze by¢ po-
trzebnych kilka impulséw zegaro-
wych, aby poziom wysoki wysta-
pit na wyjsciu Q0. Konsekwencije
tego faktu moga by¢ nastepujace:

1. W przypadku ustawienia prze-
tacznika SW1 na pozycje 1 nic

i
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szczegblnego sie nie stanie. Na
wejsciu zerujacym (pin 5) przerzut-
nika R-S, zrealizowanego na bram-
kach IC2A iIC2B, wystepuje per-
manentnie poziom wysoki i prze-
rzutnik ten pozostaje wyzerowany.
Na jego wyjéciu 3 wystepuje poziom
wysoki i dioda transoptora nie jest
wlaczona, triak Q2 pozostaje stale
wylaczony. W tej pozycji SW1 do
odbiornika nie ptynie zaden prad.

2. W przypadku ustawienia prze-
tacznika SW1 na jedna z pozycji
2...9, wystapienie poziomu wyso-
kiego na wyjsciu QO licznika IC1
spowoduje natychmiastowe wtacze-
nie przerzutnika R-S. Poziom niski
z jego wyjécia zostanie doprowa-
dzony do wejscia inwertera zreali-
zowanego na bramce IC2C, co
spowoduje zaSwiecenie sie diody
wewnatrz struktury optotriaka. Na
razie, nic poza tym sie nie stanie,
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Rys. 2. Przebiegi napieciowe na
wejsciu i wyjsciu uktadu prostownika
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Rys. 3. Przebiegi czasowe napiecia
w wybranych punktach uktadu dla
frzech potozen przetgcznika

pamietajmy bowiem, ze napiecie
w sieci jest w tym momencie blis-
kie Oitriak Q2 nie moze sie
wlaczyé. Dopiero po ,przejsciu”
napiecia sieci przez zero i osiagnie-
ciu przez nie wartosci kilku wol-
tow triak wiacza sie i prad zaczyna
plyna¢ do odbiornika. Czas prze-
wodzenia triaka zalezy S&ciSle od
polozenia przetacznika SW1. Jezeli
zostal on ustawiony w pozycji 1,
to tuz przed kolejnym przejsciem
napiecia sieci przez zero przerzut-
nik R-S zostanie wylaczony. Tak
wiec triak bedzie pozostawal ot-
warty jedynie przez 1/10 czasu i do
odbiornika bedzie przekazywana je-
dynie 1/10 energii, ktéra mogtaby
zosta¢ przekazana w przypadku sta-
tego otwarcia triaka. Ustawienie
przetacznika np. w pozycji 5 spo-
woduje, ze odbiornik bedzie otrzy-
mywal 1/5, a w pozycji 9 -
9/10 maksymalnej energii.

Szczegélnym przypadkiem jest
ustawienie przelacznika w pozycji
10. Woéwczas przerzutnik R-S nie
bedzie w ogodle sie wylaczal, a triak
bedzie pozostawal stale otwarty.
Wszystkie wlaczenia triaka naste-
powaé beda tuz po przejsciu na-
piecia sieci przez zero, przy na-
pieciu rzedu kilku woltéw. Z kolei,
triak moze zosta¢ wylaczony (a
wlasciwie sam sie wylaczy) takze
jedynie przy napieciu bliskim zeru.
Tak wiec, nie ma mozliwosci po-
wstawania jakichkolwiek zakldcen,
nawet w przypadku obciazenia
o sporej indukcyjnosci.

Dla latwiejszego zrozumienia zasa-
dy dziatania ukladu, na rys. 3 po-
kazano przebiegi napieciowe w waz-
niejszych punktach uktadu dla trzech
polozenn przetacznika SWI.

Wszystkie opisane zjawiska be-
da zachodzi¢ w uktadzie cyklicz-
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nie, powtarzajac sie z czestotli-
woscia 5Hz. Widzimy wiec, dla-
czego nasz regulator w zasadzie
nie nadaje sie do sterownia Zza-
rowkami, nawet tymi o duzej mo-
cy isporej bezwladnosci wtékna.
Natomiast zastosowanie go w ukla-

dzie sygnalizatora optycznego,
w ktérym zaréwki sa zasilane
z sieci energetycznej moze byc

interesujacym eksperymentem.

Montaz i uruchomienie

Na rys. 4 przedstawiono roz-
mieszczenie elementéw na plytce
drukowanej regulatora. Ptytka zo-
stata wykonana na laminacie jed-
nowarstwowym, co spowodowato
koniecznos¢ zastosowania kilku
zworek, od ktérych wykonania
rozpoczniemy montaz urzadzenia.
Montaz wykonujemy typowo, lu-
tujac najpierw elementy o naj-
mniejszych gabarytach, a konczac
na zamontowaniu przetacznika ob-
rotowego SW1. Pod uklady sca-
lone warto zastosowaé podstawki.
Regulator zmontowany ze spraw-
dzonych elementéw nie wymaga
zadnego uruchamiania ani regula-
cji. Zawsze jednak moze sie zda-
rzyé, ze na skutek np. bledu
w montazu uklad nie dziata lub
dziata Zzle. Stanowczo odradzam
jakichkolwiek manipulacji w ukta-
dzie dotaczonym do sieci, nawet
jezeli bedziemy przestrzegaé zna-
nej powszechnie zasady pracy
jedna reka. W przypadku koniecz-
nosci dokonania jakich§ poprawek
w uktadzie lub wykonania ekspe-
rymentéw zalecam dotaczy¢ go do
zastepczego zrédla zasilania, o na-
pieciu np. 24V. Nalezy wtedy
zbocznikowaé rezystor R3 za po-
moca rezystancji 1...2kQ, a jako
obcigzenie zastosowaé zarowke
matej mocy dostosowana do uzy-
wanego napiecia. W taki sposéb
byl wstepnie testowany prototyp
regulatora, a jako obciazenie za-
stosowalem dwie szeregowo pola-
czone zar6wki od oSwietlenia ka-
biny kierowcy w samochodzie.

Zmontowany i sprawdzony
uklad musimy koniecznie umies-
ci¢ w obudowie, najlepiej z two-
rzywa sztucznego. Plytka obwodu
drukowanego nie zostala wpraw-
dzie zwymiarowana pod zadna
konkretna obudowe, ale w ofercie
AVT znajdzie sie z pewnoscia
nawet kilka obudéw nadajacych
sie do naszych celéw.
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 120kQ

R3: 27kQ/2W

R4: 10kQ

R5, R6: 220Q/0,5W

R7: 510Q

Kondensatory

C1: 220uF/16V

C2: 100nF

Pétprzewodniki

D1...D5: TN4007 lub odpowiednik
Dé: dioda Zenera 11V
IC1: 4017

IC2: 4001

Ql: MOC3040

Q2: BT136

T1: BC548 lub odpowiednik
Rézne

CONT1, CON2: ARK2

SW1: przetgcznik obrotowy
lutowany w ptytke

Dopuszczalny prad wyjéciowy
uktadu zalezy wytacznie od rodzaju
zastosowanego triaka. W ukladzie
prototypowym, przeznaczonym gléw-
nie do badan laboratoryjnych zasto-
sowalem najtanszy triak typu BT136
o dopuszczalnym pradzie 6A i taki
triak bedzie dostarczany w kicie.

Zbigniew Raabe, AVT

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfisierpien02.htin oraz na plycie
CD-EP08/2002B w  katalogu PCB.

131

G, o{ 3o
— +d
10 .oou o] (]
o
] N
“$ 6% so0-30 Jo
0r0| o
zug e
g 2 o
2888 z0 e
o
o

oojo o)

INOJ

Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw
na ptytce drukowanej
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