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REALIZACJA CZUJNIKA ZANIKU FAZY PRZY POMOCY
DETEKCJI ZERA

W artykule opisano zasad¢ dzialania urzadzenia wykrywania braku zasilania
trojfazowego za pomocg detektora zera PC814 i Atmega8, a takze zaprezentowany
zostal opracowany program wykonywany przez procesor. Przedstawiono praktyczne
wykorzystanie urzadzenia.

SEOWA KLUCZOWE: detekcja zera, czujnik zaniku fazy
1. WSTEP

Postep techniczny i1 tempo jego rozwoju obdarowuje nas niezliczong iloscig
urzadzen elektrycznych, coraz bardziej precyzyjnych i o coraz wigkszych
mocach. Prawidlowo$¢ ich funkcjonowania wymaga wzmozonej kontroli
warunkow ich pracy. Maszyne elektryczng zasilang z sieci trojfazowej nalezy
zabezpieczy¢ od zwar¢, przecigzen, porazen oraz zaniku napigcia.
Wykorzystywany jest tu czujnik zaniku napigcia, ktoéry nie pozwala na
uruchomienie silnika w przypadku braku jednej fazy lub gwaltownego
obnizenia napigcia sieciowego. Przy braku takiego zabezpieczenia, podczas
rozruchu w uzwojeniach silnika moze pojawi¢ si¢ trzykrotnie wyzszy prad od
pradu znamionowego, co w konsekwencji powoduje nagrzewanie si¢ uzwojen i
ostatecznie doprowadza do ich spalenia. Przy kazdym silniku elektrycznym
montowane jest zabezpieczenie termiczne, ktére ma zabezpiecza¢ przed
przegrzaniem. Zdarza si¢ jednak, ze ,termik” nie zadziala w odpowiednim
czasie 1 silnik ulega przepaleniu. Dotyczy to zwlaszcza silnikow nowej
generacji, gdzie parametry sg tak dobrane, zeby byly one jak najmniejsze i
najlzejsze, przy tym jednocze$nie osiggaty duza moc. Moze zaistnie¢ roéwniez
taka sytuacja, ze przy pracujacym silniku nastgpi uszkodzenie bezpiecznika.
Wzro§nie wowczas prad w pozostatych dwoch fazach 1 jesli wylacznik
termiczny nie zadziala w odpowiednim momencie silnik w konsekwencji
ulegnie uszkodzeniu.

Celem artykutu jest opisanie symulacji i dzialania wykonanego urzadzenia
zaniku fazy przy pomocy detekcji zera [1].

* Politechnika Poznanska.
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2. ZASTOSOWANE ELEMENTY

W urzagdzeniu wykrywania braku zasilania trdjfazowego mozna wyroznic
czlon pomiarowo — sprawdzajacy i czton wykonawczy, a sercem catego uktadu
jest szeroko stosowany mikrokontroler Atmega8 firmy Atmel. Jego gtownym
zadaniem jest pomiar napigcia na wyjsciu z transoptora PC814 oraz sterowanie
silnikiem tréjfazowym poprzez transoptor MOC3041 i triak BTA41. Transoptor
PC 814 jest zbudowany =z podlprzewodnikowych, optoelektronicznych
elementoéw, ktore w swojej strukturze posiadaja dwie diody LED potaczone
przeciw swobodnie oraz fototranzystor wyjsciowy. Poprzez takg budowg
transoptor moze wykrywac dodatnig i ujemng polowke sinusoidy. Transoptory
sa szeroko stosowane w przemys$le, jak i w urzadzeniach amatorskich.
Zastosowanie ich umozliwia w prosty sposob rozdzielenie napigcia
przemiennego 230VAC od napigcia statego SVDC, ktore jest wykorzystane do
zasilania elektroniki ktore steruje urzadzeniem podlaczonym do sieci. Dzigki
temu, ze kolektor jest wbudowany w fototranzystor otrzymuje si¢ szpilke dla
kazdego przejscia przez zero.

Czton wykonawczy jest przystosowany do sterowania silnikiem duzych
mocy — triak BTA41 moze pracowa¢ na maksymalnym pradzie dochodzagcym do
40 A. Wilasciwos¢ ta daje mozliwos¢ sterowania silnikiem, ktory podczas
rozruchu pobiera od 3 do 4 razy wigkszy prad niz prad znamionowy. W zwiazku
Z powyzszym mozna z powodzeniem zastapi¢ klasyczny przekaznik, ktory jest
mniej trwaty, hatasliwy oraz wymagajacy niewspoimiernie wigkszego miejsca
montazowego. Poprzez zastosowane optotriakow kazda faza jest wilgczana
niezaleznie w pierwszym zerze ktore pojawi si¢ w sieci. Takie zalaczenie nie jest
bez znaczenia przy duzych mocach. Jednocze$nie optoizolacja zapewnia
oddzielenie obwodoéw wysokiego napigcia przemiennego od obwodow pradu
stalego. Obudowa optotriakow jest izolowana, dzigki czemu mozna wykorzystac¢
jeden wspolny radiator, ktory mozna podigczy¢ do przewodu ochronnego.
Podczas przebicia zapewni zadzialanie wytacznika réznicowopradowego, co w
konsekwencji daje nam petng ochrong przed porazeniem [1, 3].

3. ZASADA DZIALANIA

Dzialanie urzadzenia polega na mierzeniu napi¢cia przez mikrokontroler
Atmega8 za pomoca wewngtrznego przetwornika analogowo cyfrowego na
wyjsciu z transoptora (rys. 1). W przypadku wykrycia na wejéciu transoptora
zera w sieci przemiennej wbudowany tranzystor zwiera pin procesora do masy.
Rezystor, podpicty miedzy wejsciem cyfrowym mikrokontrolera a zasilaniem,
ma za zadanie wymuszenie odpowiedniego stanu na poczatku dziatania.
Rezystancja takiego rezystora powinna wynosi¢ 4,7 kQ. Na wejsciach
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transoptora zamontowano rezystory o wartosci 100 kQ, w celu ograniczenia
pradu diod znajdujacych si¢ wewnatrz transoptora.
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Rys. 1. Schemat urzadzenia

Na wejsciu optiotraka 3041 podlgczony jest sygnat sterujacy poprzez rezystor
330 Q, ktory stuzy do ograniczenia pradu diody wewngtrznej. Element ten ma
na celu ograniczenie i oddzielenie mikrokontrolera od groznego napigcia sieci.
Prad bramki triaka BTA41 jest ograniczony przez rezystor 200 Q. Poprzez
zastosowanie takich elementow uzyskujemy uktad, ktory dziata jak wylgcznik i
jest zwierany, gdy przez diode optotriaka ptynie prad.
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Ze wzgledu na to, ze urzadzeniem odbiorczym jest silnik o charakterze
indukcyjnym, zastosowano uklady gasikowe typu RC. Skladajg si¢ one z
rezystorow 150 Q i kondensatorow 100 nF. Uktad RC podiaczony zostat
rownolegle do odbiornika indukcyjnego, ktory sprawia duze problemy dla triaka,
ze wzgledu na przepiecia podczas wylaczenia pradu. Gromadzaca sic wowczas
energia w odbiorniku musi zosta¢ rozproszona co z powodzeniem zapewnia
uktad gasikowy.

Skonstruowanie uktadu i jego zaprogramowanie poprzedzita dokonana
symulacja w programie komputerowym Multisim12 dla transoptora PC814 na
jednej fazie napigcia. Multisiml2 nie posiadat transoptora PC814 w swojej
bibliotece, ale dysponowat transoptrorem MOCS8101, ktéry nie posiada dwdch
polaczonych ze sobg przeciw swobodnych diod LED. W celu uzyskania
dzialania na dwoch potdéwkach sinusoidy napigcia nalezy zastosowaé dwa
transoptory MOC 8101 i polaczy¢ jak na rys. 2. Zamiast mikrokontrolera
zastosowano oscyloskop w celu zaobserwowania przebiegu napigc.
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Rys. 2. Schemat symulacji transoptora

Na rysunku 3 przedstawiono wynik symulacji przebiegu napieé¢ sieci oraz
napigcia na wyjsciu transoptoréw. Podczas przej$cia sinusoidy przez zero
pojawiajg si¢ piki napigcia na transoptorze, ktore uzyskuja warto$¢ 5 V.

Na rysunku 4 przedstawiono przebiegi napig¢ w momencie wylgczenia
napigcia sieciowego. Jak wida¢ na rysunku podczas =zaniku napigcia
przemiennego, napigcie na transoptorze utrzymywato si¢ na wartosci 5 V [4].
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Rys. 3. Wynik symulacji przy zalaczonym napigciu
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4. OPIS PROGRAMU

Program do mikrokontrolera zostal napisany w programie BASCOM. Do
odczytywania sygnatow przychodzacych z transoptorow PC814 wykorzystano
wewnetrzny przetwornik napigcia. Odczyt napigcia nastepuje w gtownej petli
programu, poprzez kolejne odpytywanie linii ADC5, ADC4, ADC3. Napigciem
odniesienia dla wewnetrznego przetwornika mikrokontrolera jest napigcie
zasilania 5 V. Przetwornik jest zasilany poprzez odpowiednie podigczenie
napigcia na pin AVCC oraz mas¢ AGND. Program Bascom jest wyposazony w
instrukcje konfigurujaca oraz funkcj¢ umozliwiajaca odczyt warto$ci napigcia w
postaci cyfrowej, ktora zostata przeksztalcona z postaci analogowej. W funkcji
konfigurujgcej ustawia si¢ tryb pracy, dzielnik czgstotliwosci zegara
systemowego oraz napi¢cia odniesienia. Do wyboru sa dwa tryby pracy
przetwornika single lub free. Wybranie funkcji single uzytkownik uruchamia
poprzez rozpoczecie konwersacji 1 po jej zakonczeniu wynik umieszczany jest w
buforze i czeka na nastgpng inicjacje. W trybie free konwersja nastepuje
automatycznie, czyli po zakonczeniu jednego przetwarzania i odczekaniu 1,5
taktu zegara wykonywany jest kolejny cykl. W buforze wystgpuje zawsze ostatni
cykl. Dzielnik czestotliwo$ci mozna ustawi¢ w tryb auto — podczas kompilacji
Bascom sam wybierze optymalny stopien podzialu, rowniez mozna wybrac
przedziat 2, 4, 8, 16, 32, 64 lub 128. Napigcie odniesienia mozna ustawié
wybierajac nastgpujace opcje OFF — napigcie podaje si¢ z zewnatrz poprzez
dotaczenie napigcia odniesienia do pindéw AREF mikrokontrolera, AVCC —
napi¢cie odniesienia jest napicciem zasilajacym cze$¢ analogowa przy czym
nalezy pamigta¢ o dotgczeniu dodatkowo kondensatora 100 nF miedzy piny
AVCC, AGND. Internal — napigcie odniesienia jest pobierane z wewngtrznego
zrodta. W programie do obstugi urzadzenia wybrano nastepujgce ustawienia tryb
pracy przetwornika — SINGLE, dzielnik czgstotliwosci — AUTO, napigcie
odniesienia — AVCC. Sam odczyt napigcia odbywa si¢ poprzez funkcje
GETADC i podanie numeru kanatlu, ktéry ma zosta¢ odczytany w danej chwili.
Funkcja ta jest przystosowana tylko i wylgcznie dla trybu pracy przetwornika
SINGLE. W celu korzystania z przetwornika nalezy go wcze$niej wlaczyc
funkcjg Start ADC.

W programie wykorzystano réwniez obstuge licznikow Timer w celu
odliczania czasu. Liczniki pracuja w rozdzielczosci 8 lub 16 bitow. W
przypadku tego urzadzenia licznik pracuje w rozdzielczosci 8 bitowej. Modut
licznikowy pracuje jako licznik i konfiguracja nastgpuje w sposéb CONFIG
TIMERO = TIMER, PRESCALE = 64.

Sprawdzanie napigcia odbywa si¢ w 5 sekundowej petli z wykorzystaniem
TIMERO. Jesli napigcie mierzone na transoptorach jest wigksze od 4 V czyli
napigcie sieci osigga 230 V, to czas jest resetowany i przyjmuje stalg wartosc.
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Jesli napigcie nie wystgpuje na transoptorach 1 sieci, to warto$§¢ zmiennej
ustawionej programowo jest odejmowane i po osiggnigciu zera nastepuje
roztaczenie urzadzenia sterujacego. Caly cykl wykonywany jest w gtdownej petli
programu [2].

5. WNIOSKI

Czujnik zaniku fazy za pomocg detekcji zera poddano testom praktycznym
podczas pracy silnika trojfazowego o mocy 1,5 kW, wspdlpracujacego z pompa
hydroforowa. Sterowanie wyzej wymienionego silnika osiagni¢to poprzez
wykorzystanie wyj$cia mikrokontrolera podtaczonego do czujnika ci$nienia przy
zbiorniku hydroforu oraz zaimplementowano dodatkowa funkcje w kodzie
mikroprocesora.

Zaprezentowane urzadzenie dziatato poprawnie przy kilkukrotnych prébach
zaniku fazy. Ponadto przy pelmym cyklu pracy hydroforu, urzadzenie
zachowywato si¢ nienagannie 1 gwarantuje ptynno$¢ pracy silnika
elektrycznego. Ze wzglgdu na niewielkie gabaryty uzyskuje si¢ duzg swobode
montazu czujnika. Wyzej wymienione zalety tego urzadzenia poszerzaja
mozliwo$ci wykorzystania go, zarowno w gospodarstwie domowym jak 1 w
przemysle.
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IMPLEMENTATION OF PHASE LOSS SENSOR WITH ZERO DETECTION
This paper describes the work of device which detects three-phase power failure

with zero detector PC814 and Atmega8 and also presents the processor's program. The
paper shows the practical use of the device.



