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Wskaznik zaniku fazy

Do czego to stuzy?

Wiele urzadzen elektrycznych wiek-
szej mocy zasilanych jest z sieci tréjfazo-
wej. Warunkiem poprawnego dziatania
wielu z tych urzadzen, na przykfad silni-
kow tréjfazowych, jest obecnos$é napie-
cia wszystkich trzech faz. Brak jednej fa-
zy powoduje radykalny spadek mocy
i jednoczesnie pobdér duzego pradu z po-
zostatych faz, i w krotszym lub dtuzszym
czasie uszkodzenie (spalenie) silnika.

Co prawda przy kazdym silniku monto-
wane sg urzgdzenia zabezpieczajgce przez
uszkodzeniem - wytgczniki termiczne,
zwane termikami. Dobrze dobrany termik
powinien skutecznie chronié silnik. Zycie
pokazuje jednak, ze czesto termik nie za-
dziata na czas i trzeba zawiez¢ spalony sil-
nik do przewiniecia. Dotyczy to zwtaszcza
nowszych silnikéw, o konstrukcji okresla-
nej przez praktykéw jako ,wyzytowana”
(mato zelaza i mato miedzi). Chodby z ta-
kiego powodu w wielu przypadkach celo-
we jest zastosowanie uktadu monitoruja-
cego stan napiecia wszystkich faz.

Catkowity zanik jednej fazy jest bardzo
tatwy do wykrycia. Jednak silniki pracuja-
ce w trudnych warunkach narazone sa na
dodatkowe niebezpieczenstwo. Miano-
wicie moze sie zdarzy¢, ze podczas pracy
silnika ulegnie przerwaniu jeden bez-
piecznik. Po uszkodzeniu bezpiecznika
silnik prawdopodobnie nadal bedzie pra-
cowat (o ile obcigzenie nie bedzie zbyt
duze) — wzrosnie tylko znacznie prad po-
bierany z dwdch czynnych faz. Jezeli wy-
tagcznik termiczny nie zadziata na czas, sil-
nik zostanie powoli ,,zameczony” i po ja-
kims czasie sie uszkodzi.

W takiej sytuacji warunki sa szczegol-
ne. Przed bezpiecznikami wszystkie na-
piecia sg w porzadku. A na zaciskach sil-
nika? Niezorientowani powiedzg, ze na
jednym z zaciskow silnika nie bedzie na-
piecia. To nieprawda. Pracujacy silnik jest
tez swego rodzaju transformatorem. Na
odtgczonym zacisku silnika wystepowac
bedzie napiecie rzedu 150V lub nawet
nieco wieksze.

Najprostszy wskaznik zaniku fazy, wy-
krywajgcy jedynie catkowity brak napie-
cia, na nic tu sie nie zda.

Potrzebny jest ukfad wykrywajacy nie
tylko zanik fazy, ale tez zachwianie sy-
metrii napie¢ wszystkich faz.

Opisany dalej ukfad wyposazony jest
w  kontrolki obecnosci poszczegdlnych
faz.  Wykrywa zaburzenia symetri-
i faz i sygnalizuje to dZzwiekiem. Dodatko-
wo zapamietuje fakt zaburzenia i po przy-
wréceniu normalnych napie¢ sygnalizuje
to miganiem diod LED.
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Jak to dziata?

Schemat blokowy, pokazany na rysun-
ku 1 utatwi zrozumienie dziatania uktadu.
Wskaznikami obecnosci napie¢ fazowych
sg diody LED D4 — D6. Zaréwno te diody,
jak i uktad czujnikowo-wykonawczy sa za-
silane beztransformatorowo, a elementa-
mi ograniczajgcymi prad sa kondensatory
C1 - C3. Nalezy zauwazy¢, ze dodatnie
potowki przebiegéw z kolejnych faz zasi-
lajg kontrolki LED (D4 - D6), natomiast
ujemne potéwki , wyprostowane przez
diody D1 — D3 wytwarzaja napiecie zasi-
lajgce dla uktadu czujnikowo-wykonaw-
czego. To napiecie zasilajace jest ujemne
w stosunku do przewodu zerowego, ale
oczywiscie nie ma to zadnego znaczenia.

Uktad czujnikowy kontroluje napiecie
na gwiezdzie, zbudowanej z rezystorow
Rr, Rs, i Rr. Tu wyjasnienie dla poczatku-
jacych: poniewaz napiecia przemienne
poszczegoélnych faz sg wzajemnie przesu-
niete w fazie 0 120°,. wiec w kazdej chwi-
li suma napie¢ wszystkich faz jest rowna
zeru. Wtasnie trzy jednakowe rezystory
stuzg do dodawania tych napie¢. A wiec,
gdy napiecia wszystkich faz sg réwne, na-
piecie w punkcie potgczenia tych trzech
rezystorow (oznaczony X) ciggle jest réw-
ne zeru. Gdy wystepuje pewna nieréwno-
miernosé (niesymetria) napie¢ poszcze-
goélnych faz, wtedy w punkcie X pojawia
sie pewne napigcie (sinusoidalnie zmien-
ne). Wartos¢ tego napiecia wskazuje na
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Rys. 1. Schemat blokowy

stopien niesymetrii napie¢ fazowych. Na-
piecie z punktu X jest podawane na uktad
czujnikowy, a nastepnie na uktad zapa-
mietujacy i wykonawczy. Sygnat dZzwieko-
wy jest wigczany tylko wtedy, gdy wyste-
puje niesymetria, natomiast uktad zapa-
mietujacy wigcza wspodtpracujacy genera-
tor powodujacy miganie wszystkich
trzech kontrolek D4 — D6. Kontrolki te mi-
gaja stale, informujac, ze miat miejsce za-
nik fazy lub niesymetria napie¢. Wytacze-
nie migotania nastapi dopiero po nacisnie-
ciu przycisku zerujgcego, ktéry po prostu
zwiera zasilanie uktadu i powoduje wyze-
rowanie ukfadu pamietajgcego.
Wyjasnienia wymaga jeszcze obec-
nos¢ kondensatora C4. Czutos$¢ ukfadu
czujnikowego jest bardzo duza i koniecz-
ne jest zmniejszenie napiecia z punktu X.
Mozna to zrobi¢ wigczajac miedzy punkt
X a przewdd zerowy (N) rezystor. Ale mo-
ze to takze by¢ kondensator, ktéry prze-
ciez dla pradu zmiennego tez stanowi so-

Wykaz elementéw

Rezystory
R1-R6: 470kQ
R7-R9: 1kQ
R10-R15: 100kQ 1%
R16-R21: 100kQ 5%
R22: nie montowac
R23-R27: TMQ

Kondensatory
C1-C3: 68nF/630V
C4: 47nF
C5: 100uF/25V
C6,C7: 470nF
C8: 100nF
C9: 1uF staly

Pétprzewodniki
D1-D3,D7-D9: Diody 1N4148
D4-D6: LED 5mm czerw.
D10: dioda Zenera 12V
T1-T5: dowolny PNP np.BC558
U1: 4093

Pozostate
Y1 piezo z generatorem np. PCA-06
ptytka wg rysunku 2

Uwaga! Przycisk S1 i obudowa nie wchodza
w skifad kitu AVT-2169.
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Rys. 2. Schemat ideowy

ba jakas$ opornosé. Kondensator ma jesz-
cze dodatkowa zalete, bo filtruje ewentu-
alne chwilowe zaktécenia, jakie mogtyby
wystepowacé w przewodach fazowych.

Szczegodtowy schemat urzadzenia po-
kazany jest na rysunku 2. Mozna na nim
bez trudu odnalezé elementy pokazane
na rysunku 1. A oto szczegoty.

Rezystory R7 — R9 sg potrzebne, zeby
ograniczy¢ prad udarowy, jaki mogtby po-
ptyna¢ przy wigczeniu zasilania w momen-
cie, gdy napiecie danej fazy ma wartos$¢
bliskg szczytowej. Rezystory R1 — R6 roz-
tadujag kondensatory C1 — C3 po wytgcze-
niu zasilania, zapobiegajac nieprzyjemnym
udarom przy ich pézniejszym dotknieciu.

Ujemne potéwki napiecia, przepuszcza-
ne przez diody D1 — D3, dajg ujemne na-
piecie zasilajace, filtrowane przez konden-
sator Cb i ograniczane przez diode Zenera
D10. Podczas normalnej pracy dodatnie
potéweki zasilajg diody LED D4 — D6, powo-
dujac ich nieprzerwane $wiecenie.

Rezystory R10 — R15 tworza gwiazde
pomiarowa. Ze wzgledu na duzg czutosé
uktadu, dobrze, by byty to rezystory o to-
lerancji 1%. Potrzebne sa dwa rezystory
popularnej wartosci 100kQ — moc strat
wydzielona na kazdym z nich wynosi
0,12W, a w przypadku zastosowania tyl-
ko jednego rezystora 100kQ, moc strat
wyniostaby 0,484W, troche za duzo, jak
na precyzyjny miniaturowy rezystor.

Podwojne rezys-
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Jesli amplituda
napiecia niesymet-
rii w punkcie X (w stosunku do przewodu
zerowego N) bedzie wieksza niz 0,6V, to
ujemne potéwki tego przebiegu beda po-
wodowac¢ otwieranie tranzystora T5. Na-
piecie na kondensatorze C9 bedzie stop-
niowo rosna¢, i w koncu wzrosnie powy-
zej goérnego progu bramki Schmitta U1C.
Odblokuje to generator (o czestotliwosci
ok. 2...3Hz) zbudowany na te] bramce.
Przebieg z generatora uruchomi piszczyk
piezo (z generatorem).
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Rys. 3. Schemat montazowy

Obwdéd opdzniajgcy R26C9 jest ko-
nieczny, by ukfad nie reagowat na kroétkie
zaktdcenia, a tylko na niesymetrie utrzy-
mujgca sie przynajmniej przez sekunde.
Pierwsze pojawienie sie stanu niskiego na
wyjsciu generatora (nézka 10) przerzuci do
stanu przeciwnego przerzutnik RS, zbudo-
wany na bramkach U1B i U1D. Przerzut-
nik ten zapamieta fakt zaniku fazy (niesy-
metrii) i na state wtaczy drugi generator

Dokoriczenie na str. 67
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Rys. 3. Schemat montazowy

cigg dalszy ze str. 63

zbudowany z bramka U1TA. Ten drugi
generator bedzie na przemian wiaczat
i wytaczat tranzystory T1 — T3. Gdy tran-
zystory bedag przewodzi¢, przejma na
siebie prad diod LED D4 - D6, powodu-
jac ich gasniecie. Tym samym diody
LED bedg miga¢ w rytm generatora
U1TA. Miganie diod mozna wyltgczye,
zwierajgc na chwile zasilanie przycis-
kiem S1. Powrét przerzutnika U1B, U1D
do stanu spoczynkowego zapewniajg
elementy R24, C8.

Montaz i uruchomienie
Wskaznik mozna zmontowac na ptyt-
ce pokazanej na rysunku 3. Montaz jest
klasyczny: najpierw elementy bierne, po-
tem potprzewodniki. Uktad zmontowany
ze sprawnych elementéw nie wymaga
uruchamiania i od razu pracuje popra-
whnie. Uktad nalezy umiesci¢ w solidnej

obudowie, skutecznie zabezpieczaja-
cej przed porazeniem.

Zastosowanie kondensatora
C4 o pojemnosci 47nF daje
duza czutos¢ uktadu. Syg-
nalizacja zostanie wia-
czona, gdy napiecie
jednej z faz zmniej-
szy sie juz o okoto 20V
w stosunku do pozosta-
tych. Czuto$¢ te mozna zmie-
nia¢, dobierajagc pojemnosé kon-
densatora (mniejsza pojemnosé¢ C4
= wieksza czuto$¢), ewentualnie sto-
sujgc R22 dla zmniejszenia czutosci.

Skutecznos$¢ zabezpieczenia mozna
sprawdzi¢ w ,,warunkach bojowych”, do-
taczajac uktad do zaciskéw silnika trojfa-
zowego | wykrecajgc jeden bezpiecznik
W czasie pracy tego silnika — sygnalizacja
powinna sie wigczyé Gdyby byto inaczej,
nalezy zmniejszy¢ pojemnos¢ C4.
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Uwaga!
W urzqdzeniu
wystepujq napiecia
mogqce stanowic Smiertel-
ne zagroZenie dla Zycia! Osoby
niepetnoletnie mogq wykonac i uru-
chomi¢ opisany uktad tylko
pod opiekqg wykwalifi-
kowanych osob
dorostych.

Nalezy pamietac, ze na elemen-
tach uktadu wystepujg napiecia
do 400V (miedzyfazowe na-
piecie sieci), dlatego nale-
7y zachowadé szczegol-
ng ostroznosé i ni-
gdy nie ekspery-
mentowac z ukta-
dem bez podjecia
skutecznych srodkow
bezpieczenstwa (nie doty-
ka¢ w zadnym wypadku ptyt-
ki, gdy uktad jest dotaczony do
sieci; obowigzkowa obecnos¢ dru-
giej osoby).
Piotr Goérecki
Zbigniew Ortowsk

Komplet podzespotéw z plytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT jako
JKit szkolny” AVT-2169.
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