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Dwustanowy regulator temperatury

z korekcjg mocy wyjsciowej

WSTGP

W celu utrzymania w termostacie mozliwie statej wartos-
ci temperatury stosuje sie roznorodne uktady automatycznej
regulacji temperatury. Ze wzgledu na sposéb dziatania ter-
moregulatora, uklady automatycznej regulacji temperatury
mozna podzieli¢ na uktady o regulacji ciegtej oraz uktady
o regulacji nieciegtej - dwustanowej /1-47.

Regulacja dwustanowa temperatury znajduje szerokie za-
stosowanie w wielu réznorodnych gateziach przemystu i w
wielu innych dziedzinach dziatalnos$ci cztowieka jako jeden
z prostszych sposob6w automatycznej regulacji temperatury
obiektéow cieplnych /1-67.

Najczesciej spotykane obiekty cieplne, ktéorych tempera-
tura podlega regulacji, maje charakter obiektow statycznych
wysokiego rzedu, zwykle uktadéw o parametrach roztozonych,
nieliniowych, przy czym wysoki rzed inercji powoduje ich
silne wtasnos$ci usredniajece.

Ceche charakterystyczne regulacji dwustanowej tempera-
tury jest to, ze sygnal sterujecy, za posSrednictwem ktdérego
regulator oddziatuje na wielko$¢ regulowane - temperature

moze przyjmowaé tylko dwa stany, zwane umownie O il .
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Dziatanie uktadu zamknietego regulacji dwustanowej moz-
na scharakteryzowaé¢ tym, ze w zaleznos$ci od tego, czy tem-
peratura obiektu jest nizsza czy tez wyzsza od wartosci ze-
danej, nastepuje automatycznie, odpowiednio zateczenie / 1/
lub wyteczenie /0/ mocy grzejnej. Regulator dwustanowy sta-
nowi zatem element nieliniowy o charakterystyce przekazni-
kowej a uktad regulacji znajduje sie zawsze w stanie drgan.
Drgania te maje charakter ustalony i polegaje na cyklicznym
zateczaniu i wylaczaniu mocy grzejnej, przy czym wystepuje
okreslona czestotliwos$¢ taczen, ktéra jest $cisle zwigzana
z amplituda zmian wielkos$ci regulowanej.

Wynika stad, ze w ukladach o regulacji dwustanowej,
grzejnik zasilany jest zaréwno w okresie dogrzewania , jak
i po dogrzaniu mocg maksymalng. W okresie dogrzewania nm
to'miej see w sposob ciggty, a po dogrzaniu w sposéb impul-
sowy. Sredni stosunek czasu grzania do czasu przerwy w sta-

nie ustalonym decyduje o wartos$ci Sredniej mocy grzejnej.

ZASADA DZIALANIA REGULATORA TEMPERATURY

Wniniejszej pracy przedstawiono nowe rozwigzanie dwu-
stanowego regulatora temperatury z zastosowaniem korekcji
mocy wyjsciowej.

Proponowane rozwigzanie dwustanowego regulatora tempe-

raturyz korekcja mocy wyjsciowej zawiera nastepujace czto
ny:

- czton pomiarowy i sktada sie z czujnika temperatury
termopary t, wzmacniacza réznicowego WR, ukltadu sterowane-
go napiecia odniesienia ON;

- czton sterujgcy 2 skitadajgcy sie z przerzutnika Schmit-
ta PS, tranzystora T, ukiadu RC, wtérnika emiterowego WE.

- czton wykonawczy sklada sie z grzejnika, tranzystora
mocy TM, ukiadu zasilania Z,

- obiekt regulacji - termostat TR.
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Zasada dziatania proponowanego rozwigzania regulatora-
stabilizatora temperatury jest nastepujgca /7/. Sita ter-
moelektryczna termopary E* jest poréwnywana poprzez wzmac-
niacz réznicowy WR z napieciem dostarczanym z uktadu pro-
gramowanego napiecia odniesienia NO. Des$li sita termoelek-
tryczna termopary jest mniejsza od napiecia z uktadu progra-
mowanego napiecia odniesienia NO, to pojawiajgce sie napie-
cie niezrobwnowazenia wzmacniacza r6znicowego WR powoduje,
ze poziom wyjscia przerzutnika Schmitta PS pozostaje niski.

Niskie napiecie wyjscia przerzutnika Schmitta blokuje
tranzystor T. Rozpoczyna sie proces wzrostu napiecia na
kondensatorze C. Napiecie UC jest poprzez wtornik emitero-
wy WE podawane na baze tranzystora mocy TM, ktdry jest wiag-
czony szeregowo z obcigzeniem - grzatka termostatu G ukta-
du zasilania Z. Wzrost napiecia na kondensatorze C powodu-
je wzrost pradu bazy tranzystora mocy TM, a tym samym wzrost
pradu w obcigzeniu. Wzrost pradu w grzatce powoduje wzrost
mocy dostarczanej do termostatu, a co sie z tym wigze
wzrost temperatury.

Gdy temperatura w termostacie osiggnie warto$¢ nieco
wiekszg od temperatury zgdanej /zadawanej ukiadem NO/, po-
jawiajgce sie przeciwnego znaku napiecie niezrébwnowazenia
wzmacniacza réznicowego WR, spowoduje, ze poziom wyjsécia
przerzutnika Schmitta PS zmieni sie z niskiego napiecia na
wysokie. Napiecie to spowoduje odblokowanie tranzystora
T , a tym samym kondensator C zacznie sie roztadowywac¢ po-
przez rezystancje R i rezystancje tranzystora. Spadek w
czasie napiecia Uc bedzie powodowat blokowanie poprzez
wtornik emiterowy WE tranzystora mocy TM, a tym samym spa-
dek pradu w obcigzeniu. Spadek prgadu w grzatce powoduje
spadek mocy dostarczanej do termostatu, a co sie z tym
wigze - spadek temperatury. Spadek temperatury spowoduje
zmiane znaku napiecia niezré6wnowazenia wzmacniacza roézni-

cowego, a tym samym zmiane poziomu napiecia na wyjsciu
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przerzutnika Schmitta PS, co,jak juz opisano,spowoduje po-

nowny wzrost mocy dostarczonej do uktadu nagrzewczego.

CHARAKTERYSTYKA DYNAMICZNA REGULATORA

W celu ilustracji zjawiska tetnienia temperatury w ter-
mostacie mozna wykorzysta¢ analogie cieplno-elektryczne
przedstawione w pracy fAj, Clak wiadomo z teorii proceséw
przewodnictwa ciepta, termostat mozna w pewnym przyblize-
niu opisa¢ kondensatorem energii cieplnej o pojemnosci CT
otoczony izolatorem o opornosci cieplnej RT /analogiem
elektrycznym tego uktadu jest rownolegte poteczenie pojem-
nosci i rezystancji/.

W regulatorach dwustanowych bez korekcji szybko$¢ zmian
temperatury przy statej mocy uktadu zasilajgcego mozna

obliczy¢ na podstawie réwnania:

@

gdzie :
T - temperatura chwilowa termostatu,
TO - temperatura otoczenia,
Eq - napiecie zasilajece uktad grzejny,
Rg - rezystancja grzejnika.

Rozwigzanie powyzszego réwnania ma postacd

-t
ft Q
Tt/ = To - /T+x- To// 1-e 117/ ()
gdzie :
0 , RT bytoby temperatura stanu ustalo-

T t .

T1 - To + ~R-
nego, gdyby przekaznik nie wytgaczyt grzania.
Zasade dziatania regulatora dwustanowego bez korekcji ilu-

struje rysunek 2.



RyS-Z,a- Przebieg nagrzewania i Chilodzenia
oraz przebieg tetnien temperatury w termo-
stacie dwustanowego regulatora temperatu-

ry, b- Przebieg mocy grzejnej przy rze-
waniu termostatu w dwustanowym Fegu rze
temperatury

W proponowanym rozwigzaniu regulatora dwustanowego z ko-
rekcje mocy wyjsciowej, jak wynika z zasady dziatania, kon-
densator ciepta CT ze stratami R "taduje sie napieciem*

panujacym na kondensatorze C. ROwnanie opisujgce ten proces
ma postac: t

Fa *hy°-1-/1-= / 0

Lewa strona rownania opisuje nam stan nieustalony w
kondensatorze ciepta Cj. ze stratami R”, natomiast prawa
strona rdéwnania opisuje zalezno$¢ strumienia energii ciepl-
nej dostarczonej do termostatu przy zatozeniu, ze wtornik
emiterowy WE i tranzystor mocy TM sg liniowymi wzmacniacza-
mi napiecia panujgcego na kondensatorze C.
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Rys, 2. a- Przebieg nagrzewania i chtodzenia oraz

przebieg tetnien temperatury w termostacie dwusta-

nowego regulatora temperatury z korekcje mocy wyj-

§ciowej. £ Przebieg mocy grzejnej przy dogrzewa-

niu termostatu w dwustanowym regulatorze tempera-

tury z korelacje mocy wyjsciowej

Poniewaz rozwigzanie analityczne rownania jest bardzo

ztozone, na rysunku 3 przedstawiono graficzne "rozwigzanie"
ilustrujgce zasade dziatania proponowanego rozwigazania dwu-

stanowego regulatora temperatury z korekcjg mocy wyjsciowej.

WNIOSKI

Reasumujac wyzej opisany dwustanowy regulator temperatu-
ry z korekcja mocy wyjsciowej posiada nastepujace zalety:

- wykorzystuje najbardziej rozpowszechniony czujnik tem-
peratury - termopare , w zwigzku z tym moze by¢ tatwo zasto-
sowany do regulacji temperatury w urzgadzeniach laboratoryj-
nych, szczegdlnie w urzgdzeniach, ktérych cieplna stata cza-

sowa jest porownywalna ze stala czasowa uktadu RC;



- zastosowanie korekcji mocy wyjsciowej pozwala na ofe-
rowanie pojeciem wartosci Sredniej sygnatlu sterujgcego, kto-
ry w rzeczywistos$ci jest sygnatem nieciggtym - pitoksztatt-
nym (rys.3), o niewielkiej amplitudzie. Stad tez mozna mo-
wi¢ o quasi-ciegtej regulacji dwustanowej z korekcjej

- umozliwia ptynne regulacje temperatury z duze doktad-
nosécig, przy czym szybko$¢ zmian tempera:jry realizuje uktad
napiecia odniesienia NO.
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Zygmunt Wrdbel

ON - OFF TEMPERATURE CONTROL
BY THE CORECTION OF OUTPUT POWER

A concept of improving the transient process in an on-
off temperature control unit. The power fed to the heating
element is gradually increased or decreased in response
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to a sawtooth waveform from a generator controlled by the
signal indicating the temperature of the heating element
and to a delayed signal produced by the power from the,elem-

ent. Main construction data of the prototype and its para-
meters are given.

3nTyHT Bpybenb, Brogznmex Cmurta

IBY1003VILIVOHHBIA PEMYNIATOP TEMIEPATYPHI
C KOPPEMALIVEA BoXQIHOA MOLLHOCTA

OroBopeHa npo6sieMa ynyulleH sl NMepexoAHoro npolecca B
[ABYXMO3VLMIOHHOM PEryisiTope TemnepaTtypbl. [logada aHeprum K
HarpeBaTes/IbHOMY 3/1IEMEHTY MOCTEMNEHHO YBENMYVBAETCA W Y -
MEHbIMAeTCcss B COOTBETCTBUU C M3MEHEHVEM MNWI006pa3HOr0 BbIXOA:
HOro curHasa reHepartopa, ynpaB/laéMoro CUrHa/loM, COOTBET-
CTBYIOLLYIM TeMriepaType HarpeBaTes/ibHOro asiemMeHTa. ogaHbl Oc-
HOBHble KOHCTPYKLIMOHHbIE JaHHble VICMOSIHEHHOIO MPOTOTUMA, a
Takue ero rnapameTpbl.



