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UKŁAD REGULACJI TEMPERATURY 
Z TYRYSTOROWYM URZĄDZENIEM WYKONAWCZYM

S tr e s z c z e n ie . W a r ty k u le  podano k r ó tk i  o p is  i  s z k ic  a n a liz y  uk ładu  
r e g u l a c j i  te m p e ra tu ry . Dla uk ładu  r e g u l a c j i ,  k tó ry  zastosow ano w 
su sz a rc e  l a b o r a to r y jn e j ,  podano schem aty ideowe i  o p is  d z ia ła n ia  
poszczegó lnych  członów , ze szczególnym  uw zględnieniem  ty ry s to ro w e 
go u rz ą d z e n ia  wykonawczego.

Częstym  problemem w ystępującym  w g rz e jn ic tw ie  e lek try czn y m  j e s t p r o -  

blem  utrzym yw ania tem p era tu ry  w zamkniętym p om ieszczen iu  na s ta ły m  po

z io m ie . R e a liz u jć  s i ę  t o  c z ę s to  w u k ła d z ie , k tó re g o  schem at p rz e d s ta 

wia r y s .  1 ,

Rys. 1

1 -  komora, 2 -  c z u jn ik  te m p e ra tu ry , 3 -  p rz e tw o rn ik  pomiarowy, 4 -  re 
g u la to r ,  5 -  u rz ą d z e n ie  wykonawcze, 6 -  g r z e jn ik

W n i n i e j s z e j  p racy  p rzed staw io n o  jedno  z m ożliwych rozw iązań  te g o  

z a g a d n ie n ia  d la  n a s tę p u ją c y c h  z a ło ż e ń :

a) b łą d  r e g u l a c j i  w s ta n ie  ustalonym  A T o< 0,2°C
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b ) te m p e ra tu ra  utrzymywana na s ta ły m  poziom ie n as taw ian a  skokowo co 

10°C w z a k re s ie  ( 30- 80) °C,

c )  o b ie k t -  su sz a rk a  la b o ra to ry jn a  ty p u  SP-U-4 o mocy g r z e jn ik a  1,2kW.

W łasności o b ie k tu  z o s ta ły  wyznaczone m etodą r e j e s t r a c j i  odpow iedzi 

te m p e ra tu ry  w ew nętrznej na skok jednostkow y n a p ię c ia  w ejściow ego (z a 

s i la ją c e g o  g r z e jn ik ) .
P rz e b ie g  t e j  odpow iedzi w zadanym z a k re s ie  te m p e ra tu r  można a p ro k sy - 

mować n a s tę p u ją c ą  z a le ż n o ś c ią :

-pTm

PT

g d z ie

Ko = 0 ,7  C/V |
?

Tm = 2 ,4 .1 0  S | 

T = 81 10 2 s .

W spółczynnik o k re ś la ją c y  wpływ te m p era tu ry  o to c z e n ia  na te m p e ra tu rę  w 

su sz a rc e  j e s t  równy

Kz = ATo
ATamb = 0 , 1.

Rys. 2

Kp -  wzmocnienie p rze 
tw o rn ik a  pomiarowego, 
Ku -  wzmocnienie u rz ą 

d z e n ia  wykonawczego
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W o p a rc iu  o powyższe z a le ż n o ś c i  można narysow aś schem at blokowy u k ła 

du r e g u l a c j i  pokazany na r y s .  2 .

B łąd s ta ty c z n y  w u k ła d z ie  z re g u la to re m  typu  P o k re ś la  rów nanie (i)

, _ T0 , Kz ATZ
AT0 1+K K 1+ KK ’ ^

o  o

g d z ie

K = Kreg Kp Kw.

Z rów nania  te g o  w ynika, że aby ATo w s ta n ie  u sta lonym  b y ło  m n ie jsze  

od 0 ,2°C , KKo powinno s p e łn ia ć  za leżn o ść

To + KzATz
KKo ^  —232     -  1 . (2)

0 ,2  C

Z d ru g ie j  s tro n y  aby uk ład  b y ł s ta b i ln y

ir v  <  i  -3L , (a )
K1 K0 2 * Tm

O kazuje s i ę ,  że w arunki (2 ) i  ( 3 ) ,  d la  rozpatryw anego  przypadku są  ze 

sobą sp rz e c z n e . Wynika s tą d  w niosek, że d la  u zy sk an ia  zadanego b łę d u  

s ta ty c z n e g o  n ie  w y sta rcza  r e g u la to r  ty p u  P . N ależy w ięc zastosow ać re*^ 

g u la to r  ty p u  P I ,  k tó ry  b łą d  w s ta n ie  ustalonym  sprowadza do z e r a .

Wzmocnienie w p ę t l i  z re g u la to re m  P I  oraz s t a ł a  ca łkow ania  r e g u la 

to r a  wyznaczone na podstaw ie  r e g u ł  Z e ig le ra  -  N ic h o lsa  w ynosi;

KKo = 24,1 V/deg 

Ti  = 13,4 m in.

Uzyskane w ynik i w ykorzystano ja k o  dane w yjściow e do zap ro j? .tto w an ia  

t r z e c h  podzespołów  uk ładu  r e g u l a c j i  z r y s .  1 : p rz e tw o rn ik a  pom iaro

wego, r e g u la to r a  i  u rz ą d z e n ia  wykonawczego.
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N iż e j zam ieszczono k r ó tk i  o p is  ty c h  podzespołów wykonanych g łów nie w 

o p a rc iu  o uk łady  e le k t ro n ic z n e .

1 . P rz e tw o rn ik  pomiarowy

Jako  p rz e tw o rn ik  pomiarowy zastosow any z o s t a ł  w u k ła d z ie  niezrów no 

ważony m ostek p rąd u  s ta łe g o  z term istorow ym  c zu jn ik iem  te m p e ra tu ry . 

Schemat p rz e d s ta w ia  r y s .  3*

Ąys. 3

N a s ta w ia n ie  w a r to ś c i  zadane j odbywa s ię  p rzez  zmianę w a r to ś c i  re z y 

s t a n c j i  R j , p rzy  czym poszczegó lne  w a r to ś c i  t e j  r e z y s t a n c j i  dobrane 

są  t a k ,  aby n a s ta w ia n ie  odbywało s i ę  z d o k ła d n o śc ią  0 , 01°C.

Ś re d n ią  w arto ść  w spółczynnika wzmocnienia %  = 2 7 ,2 .1 0  V /deg, a mak

sym alna zmiana te g o  w spółczynnika w ynosi + 6%.

2 . R e g u la to r

Układ o f u n k c j i  p r z e j ś c ia  r e g u la to r a  P I  uzyskano (w o p a rc iu  o zna

ną  za sad ę ) obejm ując wzmacniacz prądu s ta łe g o  o KuiS>1 ró ż n ic z k u ją 

cym z i n e r c j ą  sp rzężen iem  zwrotnym (.rys. 4 ) .

Z ak res  p ro p o rc jo n a ln o ś c i  r e g u la to ra !  1 <  X < 100$ .

S ta ła  ca łkow an ia : 0 ,5  min <  T i  < 2 6  m in.
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Na w y jśc iu  r e g u la to r a  p ra c u je  w tó rn ik , w którym  d la  zlikw idow ania s t r e 

fy  n ie c z u ło ś c i  w y n ik a jące j z n a p ię c ia  U^g zastosow ano . d ru g i  tr a n z y 

s t o r  w p o łą c z e n iu  diodowym.

3 .  U rządzen ie  wykonawcze

U rządzen ie  wykonawcze d la  przypadku s te ro w an ia  dużymi mocami można 

ro zw iązaó  na d rodze  n asy c a n ia  d ław ika lu b  w yk o rzy stu jąc  p ro s to w n ik i 

s te ro w an e . Układ o p a r ty  o n a sy can ie  d ław ika ma zawsze duże wymiary i  

duży c i ę ż a r  i  z te g o  w zględu u s tę p u je  prostow nikom  sterowanym , a w 

sz o z e g ó ln o śo i prostow nikom  tyrysto row ym .

Z powyższych względów, w przedstaw ionym  ro z w ią z a n iu , zastosow ano 

u rz ą d z e n ie  wykonawcze ty ry s to ro w e . S k łada  s i ę  ono z dwóch c z ę ś c i : s to p 

n ia  mocy i  u k ład u  zapłonow ego.
Schemat ideowy u rz ą d z e n ia  oraz p r z e b ie g i  nap ięó  w punk tach  oznaczo

nych  l i t e r a m i  p rz e d s ta w ia ją  r y s .  5 i  6 .

D z ia ła n ie  uk ład u

Na w e jśc iu  u k ład u  zapłonow ego z n a jd u je  s i ę  u k ład  fo rm ujący  n a p ię 

c i e  trapezow e z wyprostowanego n a p ię c ia  s in u s o id a ln e g o . T ylne zbocze 

p rz e b ie g u  trapezow ego s łu ż y  do pobudzania u n iw ib ra to ra  (T^Tg), k tó ry  

wytwarza k r ó tk i  (1 ms) im puls p ro s to k ą tn y  z m ia ta ją c y  t r a n z y s to r  T^• 

K ondensato r C1 o raz  d iody  D . ^  s tan o w ią  uk ład  z a ty k a ją c y  t r a n z y s to r  

k lu c z u ją c y  p rzy  b raku  im pulsu  z u n iw ib ra to ra .

W c z a s ie  gdy t r a n z y s to r  T^ j e s t  z a tk an y  oraz p rz e r z u tn ik ,  zbudowany na

t r a n z y s to r a c h  TrT , , j e s t  w s t a n ie  n iep rzew o d zen ia , n a s tę p u je  ładow a- 
5 o

n ie  p o jem ności C p rzez  r e z y s ta n c ję  R^.

P rz e r z u t  p rz e rz u tn ik a  w s ta n  przew odzenia  n a s tę p u je  w momencie,gdy 

n a p ię c ie  na t e j  po jem ności s p e łn ia  warunek:

R R

"d  *  \  <4)

Ur  -  n a p ię c ie  w yjściow e z r e g u la to r a .
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W c z a s ie  p rz e rz u tu  prąd e m ite ra  t r a n z y s to r a  Tg gw ałtow nie w z ra s ta  

powodując zap ło n  ty r y s to r a .  P rzy  końcu każdego p ó ło k re su  n a p ię c ia  s ie 

c i  p rz e rz u tn ik  z o s ta je  zw arty  p rzez  t r a n z y s to r  T̂ , i  p rz e c h o d z i w s ta n  

n iep rzew o d zen ia . W następnym  p ó ło k re s ie  op isany  c y k l pow tarza s i ę .

Z z a le ż n o ś c i  (4) w ynika, że j e ś l i  zm ien ia  s ię  n a p ię c ie  wyjściowe 

r e g u la to r a  Ur  zm ien ia  s i ę  te ż  n a p ię c ie  U^, p rzy  którym  n a s tę p u je  za

p ło n .
J e s t  t o  równoznaczne ze zm ianą k ą ta  zap ło n u  ty r y s to r a .  O pisany układ  

p ozw ala ł na zmianę k ą ta  zap łonu

20° <  o! <  180°.

4* Uwagi końcowe

Opisany uk ład  r e g u l a c j i  z o s t a ł  wykonany i  p rzebadany . Maksymalny 

b łą d  s ta ty c z n y  ATo n ie  p rz e k ra c z a ł zadanego , a cza s  u s ta la n ia  s i ę  

tem p era tu ry  w su sz a rc e  w najgorszym  przypadku w ynosił t r  = 75 minuto
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TEMPERATURE CONTROL SYSTEM 

S u m m a r y

The te m p e ra tu re  c o n t r o l  system  w ith  th e  t h y r i s t o r  power c i r c u i t  was 

d e s c r ib e d  in  t h a t  p a p e r .


