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Układ elektroniczny regulatora mocy

Przedmiotem wynalazku jest układ elektronicz¬
ny regulatora mocy z włączonym w obwód czło¬
nem, przeznaczonym do automatyzacji regulacji
doprowadzanej do odbiornika energii elektrycznej.

W znanych i stosowanych dotychczas elektrycz¬
nych regulatorach mocy z automatycznym stero¬
waniem, wykorzystuje się wyspecjalizowane ukła¬
dy elektroniczne, złożone na przykład z układu
scalonego MAA 435 lub CA 3055 oraz elementów
aplikacyjnych w postaci rezystorów, kondensato¬
rów, elementów aktywnych i czujnika, niezbęd¬
nych dla prawidłowej pracy układu regulatora.
Spotyka się również układy regulatorów z auto¬
matycznym sterowaniem, w których stosuje się
specjalne elementy wysokonapięciowe, stanowią¬
ce sobą czujnik, na przykład pozystory, fotorezy-
story dużej mocy.

Wadą elektronicznych regulatorów mocy, zawie¬
rających wyspecjalizowane układy scalone, jest
przede wszystkim duża liczba elementów składo¬
wych i związana z tym wysoka cena. Wadą nato¬
miast elektronicznych regulatorów mocy, w których
wykorzystuje się wysokonapięciowe elementy spe¬
cjalne, jest wysoka cena stosowanych elementów
oraz zmniejszona trwałość eksploatacyjna tych ele¬
mentów z powodu ciągłej pracy przy wysokim na¬
pięciu.

Celem wynalazku jest uproszczenie układu ele¬
ktronicznego regulatora mocy z automatycznym ste¬
rowaniem oraz zabepieczenie elementu wykonaw-
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czego regulatora i obniżenie wynikających z tego
kosztów wytwarzania z podwyższeniem stopnia
sprawności eksploatacyjnej.

Cel ten osiągnięto przez włączenie w układ prae-
suwnika fazowego dwójnika, który w zależności od
funkcji układu stanowi układ regulacji wraz z czuj¬
nikiem lub sam czujnik, zmieniający swoją rezy-
stencję pod wpływem dobrowolnej wielkości fi¬
zycznej. Wprowadzając sprzężenie termiczne po¬
między czujnikiem, a elementem wykonawczym na
przykład triak, uzyskuje się regulator mocy od¬
porny na przeciążenia. W układzie według wyna¬
lazku kondensator pierwszego przesuwnika fazo¬
wego, połączony jest z regulacyjnym elementem,
który z drugiej strony połączony jest z anodą
pierwszą triaka, zaś druga elektroda tego konden¬
satora połączona jest w węźle z zabezpieczającym
i szeregowym rezystorem. Z drugiej strony szere¬
gowy rezystor, połączony jest w węźle z dwukie¬
runkowym elementem przełączającym i konden¬
satorem drugiego członu fazowego przesuwnika, zaś
druga elektroda tego kondensatora połączona jest
z anodą pierwszą triaka. Drugi zacisk dwukierun¬
kowego elementu przełączającego, połączony jest
z bramką triaka, natomiast zabezpieczający rezy¬
stor z drugą anodą triaka. Równolegle 4o obwodu,
w którym są ze sobą szeregowo połączone przeciw¬
zakłóceniowy dławik, triak i bezpiecznik, podłą¬
czony jest zwierający łącznik.

Begulacyjny element może być czujnikiem na
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przykład termistorem, fotorezystorem, potencjo¬
metrem, tensometrem lub dwukierunkową fotodio¬
dą przełączającą typu fotodiak. Czujnik będący re¬
gulacyjnym elementem może być sprzężony z od¬
biornikiem energii elektrycznej, a sprzężenie to
może być mechaniczne, termiczne lub fotoelektrycz-
ne. Termistor będący regulacyjnym elementem,
może być również sprzężony termicznie z triakiem.
Zwierający łącznik jest sprzężony mechanicznie
z regulacyjnym organem zmiennego rezystora, połą¬
czonego szeregowo z zabezpieczającym rezystorem
lub zmiennym rezystorem, zawartym w regulacyj¬
nym elemencie. Regulacyjny element może również
stanowić układ złożony z dwójnika i równolegle
do niego podłączonego zmiennego rezystora, przy
czym dwójnik ten może być czujnikiem na przy¬
kład typu termistor, Jfotorezystor. Dla niskonapię¬
ciowego lub asymetrycznego dwukierunkowego ele¬
mentu przełączającego, szeregowy rezystor stanowi
rezystancja międzywęzłowa, węzłów będących mię¬
dzy innymi bezpośrednio ze sobą połączonymi za¬
ciskami tego rezystora. Regulacyjny element może
stanowić układ tranzystora z dwójnikiem. Tran-
zystor ten może być bipolarny lub unipolarny, przy
czym kolektor lud dren i emiter lub źródło tego
tranzystora są zaciskami regulacyjnego elementu.
Baza tranzystora połączona jest poprzez dwójnik,
który może być półprzewodnikową diodą lub kon¬
densatorem. Dla niskonapięciowego elementu prze¬
łączającego, kondensator ten może być utworzony
pojemnościami międzyelektrodowymi tranzystora.

Regulacyjny element regulatora mocy, sterowa¬
nego sensorowo, może być również mostkiem Grea¬
tza, w którego przekątnej stałonapięciowej, włączo¬
ny jest dwójnik szeregowo połączony z tranzysto¬
rem, którego baza połączona jest z wyjściem ste¬
rującego układu. Jeden z zasilających zacisków ste¬
rującego układu, połączony jest z dodatnim bie¬
gunem, zaś pozostałe bieguny tego mostka są za¬
ciskami elementu regulacyjnego. Dwójnik włączo¬
ny w obwód mostka Greatza może być diodą Ze-
nera lub rezystorem z równolegle podłączonym do
niego kondensatorem, zaś sterujący układ tego ob¬
wodu — generatorem napięcia, na przykład piło-
ksziałtnego, trójkątnego, schodkowego lub sinusoi¬
dalnego. Generator sterującego układu zawiera
obwód wyzwalania sensorowego. W układzie regu¬
latora mocy, zastosowany jest dodatkowo przeciw¬
zakłóceniowy dławik, przeciwzakłóceniowy konden¬
sator, zwarciowy łącznik i główny łącznik.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy¬
kładzie wykonania na rysunkach, na których fig.
1 przedstawia ogólny schemat układu elektronicz¬
nego regulatora mocy, fig. 2 — układ wewnętrzny
regulacyjnego elementu według fig. 1, fig. 3 —
odmianę układu wewnętrznego według fig. 2, a fig.
4 — dalszą odmianę układu według fig. 2.

Jak przedstawiono na fig. 1, 2, 3 i 4, schemat
układu według wynalazku składa się z triaka Tr,
w którego silnoprądowym obwodzie znajduje się
szeregowo połączony ze sobą bezpiecznik B, prze¬
ciwzakłóceniowy dławik Dł, główny łącznik Łl
i odbiornik Od energii elektrycznej. Przeciwzakłó¬
ceniowy kondensator Cl, połączony jest z jednej
strony z pierwszą anodą triaka Tr, a z drugiej
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strony z dławikiem Dł, biegunem łącznika Łl
i zwarciowego łącznika Ł2. Drugi biegun łącznika
Ł2, połączony jest poprzez bezpiecznik B z pierw¬
szą anodą triaka Tr, zaś drugi zacisk dławika Dł —
z drugą anodą triaka Tr. Drugi biegun łącznika Łl,
połączony jest z odbiornikiem Od. Kondensator C2
połączony jest z regulacyjnym elementem (E), któ¬
ry z drugiej strony połączony jest z pierwszą ano¬
dą triaka Tr, zaś druga anoda kondensatora C2,
połączona jest w węźle Wl z zabezpieczającym re¬
zystorem Rl i szeregowym rezystorem R2. Rezystor
R2 połączony jest w węźle W2 z dwukierunkowym
elementem De przełączającym i kondensatorem C3,
którego druga elektroda połączona jest z pierwszą
anodą triaka Tr.

Drugi zacisk dwukierunkowego elementu De
przełączającego, połączony jest z bramką triaka
Tr, a zabezpieczający rezystor Rl z drugiej stro¬
ny, połączony jest bezpośrednio lub poprzez zmien¬
ny rezystor R3 z drugą anodą triaka Tr.

Wewnętrzny układ regulacyjnego elementu Er
złożony jest z dwójnika Dwl z równolegle do nie¬
go podłączonym zmiennym rezystorem R4. Odmia¬
na wewnętrznego, regulacyjnego układu elemen¬
tu E, tworzy zespół złożony z tranzystora Tl, któ¬
rego kolektor i emiter stanowią zaciski elementu
E, natomiast baza tego tranzystora może być po¬
łączona poprzez dwójnik D z emiterem. Dalsza
odmiana wewnętrznego układu elementu E, skła¬
da się z diodowego mostka Greatza G, w którego
przekątną stałonapięciową włączony jest dwójnik
Dw2, szeregowo połączony z tranzystorem T2, któ¬
rego baza lub bramka, połączona jest z wyjściem
sterującego układu U. Jeden z zasilających zacis¬
ków, sterującego układu U, jest połączony z do¬
datnim biegunem mostka Greatza G, zaś drugi za¬
cisk z ujemnym biegunem, przy czym pozostałe
bieguny tego mostka są zaciskami regulacyjnego
elementu E. Dwójnik Dw2 może być diodą Zenera
lub rezystorem z równolegle do niego połączonym
kondensatorem. Czujnik stanowiący regulacyjny
element E lub dwójnik Dwl może być sprzężony
z odbiornikiem Od energii elektrycznej lub tria¬
kiem Tr. Zawierający łącznik Ł2 jest sprzężony
z regulacyjnym organem zmiennego rezystora R3
lub rezystora R4.

Działanie układu będącego przedmiotem wyna¬
lazku polega na zmianie stałej czasowej fazowego
przesuwnika układu regulatora, poprzez zmianę
wartości rezystancji regulacyjnego elementu E.
W układzie wykorzystuje się inwersję procesu re¬
gulacji, to znaczy wzrost rezystancji elementu E,
powoduje zwiększenie mocy doprowadzanej do od¬
biornika Od energii elektrycznej. Zwierający łącz¬
nik Ł2 jest zamykany ż chwilą maksymalnego wy¬
sterowania triaka Tr, co powoduje, że moc elek¬
tryczna, tracona na regulatorze mocy jest ograni¬
czona do minimum. Działanie pozostałej części
układu regulatora mocy jest typowe dla konwen¬
cjonalnych regulatorów wykorzystujących elemen¬
ty typu triak i dwukierunkowy element przełącza¬
jący.

Zaletą układu według wynalazku jest w wyso¬
kim stopniu uproszczenie układu elektronicznego
regulatora mocy z automatycznym sterowaniem
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oraz pełne zabezpieczenie wykonawczego elementu,
na przykład triaka od przeciążeń zwarciowych
i termicznych. Dalszą zaletą tego układu jest mo¬
żliwość budowy stabilizatorów, na przykład tem¬
peratury i oświetlenia bez konieczności zmiany je¬
go wewnętrznej budowy oraz ograniczenie do mi¬
nimum mocy elektrycznej, traconej na regulatorze
z chwilą jego maksymalnego wysterowania.

Zastrzeżenia patentowe

1. Układ elektroniczny regulatora mocy z auto¬
matycznym sterowaniem, zawierający triak, prze¬
ciwzakłóceniowy układ, dwukierunkowy element
przełączający, fazowy przesuwnik, mechaniczne
łączniki, odbiornik energii elektrycznej i regula¬
cyjny element, znamienny tym, że kondensator (C2)
połączony jest z regulacyjnym elementem (E), który
z drugiej strony połączony jest z pierwszą anodą
triaka (Tr), zaś druga elektroda kondensatora (C2)
połączona jest w węźle (WI) z zabezpieczającym re¬
zystorem (Rl) i szeregowym rezystorem (R2),
przy czym rezystor (R2), połączony jest w znany
sposób w węźle (W2) z dwukierunkowym elemen¬
tem (De) przełączającym i kondensatorem (C3), któ¬
rego druga elektroda połączona jest w znany spo¬
sób z pierwszą anodą triaka (Tr), zaś drugi zacisk
dwukierunkowego elementu (DeX przyłączającego,
połączony jest w znany sposób z bramką triaka
(Tr), a zabezpieczający rezystor (Rl) z drugiej stro¬
ny połączony jest w znany sposób bezpośrednio
lub poprzez zmienny rezystor (R3) z drugą anodą
triaka (Tr), natomiast do obwodu, w którym w
znany sposób połączone są ze sobą szeregowo prze¬
ciwzakłóceniowy dławik (Dl), triak (Tr) i bezpiecz¬
nik (B), podłączony jest równolegle zwierający
łącznik (Ł2).

2. Układ elektroniczny według zastrz. 1, znamien¬
ny tym, że regulacyjny element (E) stanowi dwu-
zaciskowy układ, złożony z dwójnika (Dwl) i rów¬
nolegle do niego podłączonego zmiennego re¬
zystora (R4).

3. Układ elektroniczny według zastrz. 1, zna¬
mienny tym, że dla niskonapięciowego lub asy¬
metrycznego, dwukierunkowego elementu (De)
przyłączającego szeregowym rezystorem (R2), jest
międzywęzłowa rezystancja, bezpośrednio ze sobą
połączonych węzłów (Wl, W2).

4. Układ elektroniczny według zastrz. 4 znamien¬
ny tym, że regulacyjny element (E) stanowi układ
tranzytora (Tl) z dwójnikiem (D).

5. Układ elektroniczny według zastrz. 4, zna¬
mienny tym, że tranzystor (Tl) jest bipolarny lub
unipolarny.

6. Układ elektroniczny według zastrz. 4 albo $,
znamienny tym, że baza tranzystora (Tl) połączon*
jest z emiterem poprzez dwójnik (D).

7. Układ elektroniczny według zastrz. 6r zna¬
mienny tym, że dwójnik (D) jest półprzewodniko¬
wą diodą lub kondensatorem.

8. Układ elektroniczny według zastrz. 4 albo 7,
znamienny tym, że kondensator będący dwójnikiem
(D) stanowi pojemność międzyelektrodową tran¬
zystora (Tl).
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9. Układ elektroniczny według zastrz. 4 albo 5,
znamienny tym, że kolektor lub dren i emiter lub
źródło tranzystora (Tl) są zaciskami regulacyjnego
elementu (E).

5 10, Układ elektroniczny według zastrz. 1 albo 2,
znamienny tym, że regulacyjny element (E) lub
dwójnik (Dwl) jest czujnikiem.

11. Układ elektroniczny według zastrz. 1 albo 2,
znamienny tym, że zwierający łącznik (Ł2), jest

io sprężony mechanicznie z organem regulacyjnym
zmiennego rezystora (R3) lub (R4).

12. Układ elektroniczny według zastrz. 1 albo 2,
znamienny tym, że czujnik stanowiący regulacyj¬
ny element (E) lub dwójnik (Dwl) jest termisto-

15 rem lub fotorezystorem.
13. Układ elektroniczny według zastrz. 1 albo 2,

znamienny tym, że czujnik stanowiący regulacyjny
element (E) lub dwójnik (Dwl), jest dwukierunko¬
wą fotodiodą typu fotodiak lub fototriak.

20 14. Układ elektroniczny według zastrz. 1 albo 2,
znamienny tym, że czujnik stanowiący regulacyjny
element (E) lub dwójnik (Dwl) jest tensometrem
lub zmiennym rezystorem.

15. Układ elektroniczny według zastrz. 1 albo 2,
25 znamienny tym, że termistor stanowiący regulacyj¬

ny element (E) lub dwójnik (Dwl), sprzężony jest
termicznie z triakiem (Tr).

,., 16. Układ elektroniczny według zastrz. 1, zna¬
mienny tym, że regulacyjny element (E) stanowi

so diodowy mostek Greatza (G), w którego przekątnej
stałonapięciowej, włączony jest dwójnik (Dw2),
szeregowo połączony z odpowiednio spolaryzowa¬
nym tranzystorem (T2), którego baza lub bramka,
połączona jest z wyjściem sterującego układu (U),

35 przy czym jeden z zacisków zasilających tego ukła¬
du jest połączony z dodatnim biegunem mostka
Greatza (G), a drugi zacisk z ujemnym biegunem,
zaś pozostałe bieguny tego mostka są zaciskami
regulacyjnego elementu (E).

40 17. Układ elektroniczny według, zastrz. 16, zna¬
mienny tym, że dwójnik (Dw2) stanowi odpowied¬
nio spolaryzowana dioda Zenera.

18. Układ elektroniczny według zastrz. 16, zna¬
mienny tym, że dwójnik (Dw2) stanowi rezystor

45 z równolegle do niego podłączonym kondensatorem.
19. Układ elektroniczny według zastrz. 16, zna¬

mienny tym, że sterujący układ (U), jest genera¬
torem napięcia piłokształtnego lub trójkątnego.

20. Układ elektroniczny według zastrz. 16, zna-
50 mienny tym, że sterujący układ (U), jest generato¬

rem napięcia schodkowego lub sinusoidalnego.
21. Układ elektroniczny według zastrz. 16, zna¬

mienny tym, że generator będący sterującym ukła¬
dem (U) zawiera obwód wyzwalania sensorowego.

55 22. Układ elektroniczny według zastrz. 1 albo 2,
znamienny tym, że czujnik stanowiący regulacyjny
element (E) lub dwójnik (Dwl), jest sprzężony z od¬
biornikiem (Od) energii elektrycznej.

23. Układ elektroniczny według zastrz. 22, zna-
^ mienny tym, że sprzężenie czujnika stanowiącego

regulacyjny element (E) lub dwójnik (Dwl) z od¬
biornikiem (Od) energii elektrycznej, może być
mechaniczne, termiczne, elektryczne lub fotoelek-
tryczne.
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