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UKEAD REGULACII TEMPERATURY
Z TYRYSTOROWYM URZADZENIEM WYKONAWCZYM

Streszczenie. Wartykule podano krotki opis i szkic analizy uktadu
regulacji temperatury. Dla uktadu regulacji, ktéry zastosowano w
suszarce laboratoryjnej, podano schematy ideowe i opis dziatania
poszczego6lnych cztonéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem tyrystorowe-
go urzgdzenia wykonawczego.

Czestym problemem wystepujacym w grzejnictwie elektrycznym jestpro-
blem utrzymywania temperatury w zamknietym pomieszczeniu na statym po-
ziomie. Realizujé sie to czesto wuktadzie, ktérego schemat przedsta-

wia rys. 1,

Rys. 1

1 - komora, 2 - czujnik temperatury, 3 - przetwornik pomiarowy, 4 - re-
gulator, 5 - urzgdzenie wykonawcze, 6 - grzejnik

Wniniejszej pracy przedstawiono jedno z mozliwych rozwigzan tego

zagadnienia dla nastepujacych zatozen:

a) btad regulacji w stanie ustalonym ATo0<0,2°C
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b) temperatura utrzymywana na statym poziomie nastawiana skokowo co
10°C w zakresie (30-80)°C,
c) obiekt - suszarka laboratoryjna typu SP-U-4 o mocy grzejnika 1,2kW.

Wiasnosci obiektu zostaty wyznaczone metoda rejestracji odpowiedzi
temperatury wewnetrznej na skok jednostkowy napiecia wejsciowego (za-
silajgcego grzejnik).

Przebieg tej odpowiedzi w zadanym zakresie temperatur mozna aproksy-

mowaé nastepujaca zaleznoscig:

-pTm

PT

gdzie
Ko = 0,7 C/V|
Tm = 2,4.10 S|
T =81 102s.

Wspoétczynnik okre$lajacy wplyw temperatury otoczenia na temperature w

suszarce jest rowny

_ ATo —
- ATamb

Q

Rys. 2

Kp - wzmocnienie prze-
twornika pomiarowego,
Ku - wzmocnienie urzg-
dzenia wykonawczego
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W oparciu o powyzsze zalezno$ci mozna narysowa$ schemat blokowy ukta-
du regulacji pokazany na rys. 2.

Btad statyczny w uktadzie z regulatorem typu P okres$la réwnanie (i)

v TO , Kz ATZ
ATO 1+K K0 1+ KK0 ’ A

gdzie
K = Kreg Kp Kw.

Z rownania tego wynika, ze aby ATo w stanie ustalonym byto mniejsze
od 0,2°C, KKo powinno spetnia¢ zaleznos$¢
To + KzATz

KKo~ —232 - 1. (2)
02 C

Z drugiej strony aby uktad byt stabilny

irv < i -3L (a)
KLKO 2 *Tm
Okazuje sie, ze warunki (2) i (3), dla rozpatrywanego przypadku sg ze
sobg sprzeczne. Wynika stagd wniosek, ze dla uzyskania zadanego biedu
statycznego nie wystarcza regulator typu P. Nalezy wiec zastosowac re*?
gulator typu PI, ktéry btgd w stanie ustalonymsprowadza dozera.
Wzmocnienie wpetli z regulatorem Pl oraz statacatkowania regula-

tora wyznaczone na podstawie regut Zeiglera - Nicholsa wynosi;

KKo
Ti

24,1 V/deg
13,4 min.

Uzyskane wyniki wykorzystano jako dane wyjsciowe do zaproj?.ttowania
trzech podzespotéw uktadu regulacji z rys. 1: przetwornika pomiaro-

wego, regulatora i urzgdzenia wykonawczego.
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Nizej zamieszczono krotki opis tych podzespotdow wykonanych gtownie w
oparciu o uktady elektroniczne.

1. Przetwornik pomiarowy

Jako przetwornik pomiarowy zastosowany zostat w uktadzie niezréwno
wazony mostek pragdu statego z termistorowym czujnikiem temperatury.

Schemat przedstawia rys. 3*

Ays. 3

Nastawianie warto$ci zadanej odbywa sie przez zmiang warto$ci rezy-
stancji Rj, przy czym poszczegblne wartosci tej rezystancji dobrane
sg tak, aby nastawianie odbywato sie¢ z doktadnoscig 0,01°C.

Srednia warto$¢ wspétczynnika wzmocnienia % = 27,2.10 V/deg, a mak-

symalna zmiana tego wspo6tczynnika wynosi + 6%.

2. Regulator

Uktad o funkcji przejscia regulatora Pl uzyskano (w oparciu o zna-
ng zasade) obejmujac wzmacniacz pradu statego o KuiS>1 rdzniczkuja-
cym z inercjg sprzezeniem zwrotnym (.rys. 4).

Zakres proporcjonalnosci regulatora! 1< X<100$%.

Stata catkowania: 0,5 min < Ti <26 min.
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Na wyjsciu regulatora pracuje wtornik, w ktérym dla zlikwidowania stre-
fy nieczutos$ci wynikajagcej z napiecia U”g zastosowano .drugi tranzy-

stor w potgczeniu diodowym.

3. Urzadzenie wykonawcze

Urzadzenie wykonawcze dla przypadku sterowania duzymi mocami mozna
rozwigzaé na drodze nasycania dtawika lub wykorzystujgc prostowniki
sterowane. Uklad oparty o nasycanie diawika ma zawsze duze wymiary i
duzy ciezar i z tego wzgledu wustepuje prostownikom sterowanym, a w
szozegdlnos$oi prostownikom tyrystorowym.

Z powyzszych wzgleddw, w przedstawionym rozwigzaniu, zastosowano
urzadzenie wykonawcze tyrystorowe. Skilada sie ono z dwobch czeSci:stop-
nia mocy i uktadu zaptonowego.

Schemat ideowy urzadzenia oraz przebiegi napieé6 w punktach oznaczo-
nych literami przedstawiajg rys. 5 i 6.

D ziatanie uktadu

Na wejsciu uktadu zaptonowego znajduje sie uktad formujacy napie-
cie trapezowe z wyprostowanego napiecia sinusoidalnego. Tylne zbocze
przebiegu trapezowego stuzy do pobudzania uniwibratora (T~Tg), ktéry
wytwarza krotki (I ms) impuls prostokgtny zmiatajagcy tranzystor T"e
Kondensator Cl oraz diody D . stanowig ukfad zatykajgcy tranzystor
kluczujacy przy braku impulsu z uniwibratora.

Wczasie gdy tranzystor T” jest zatkany oraz przerzutnik, zbudowanyna
tranzystorach T[‘:To" jest w stanie nieprzewodzenia, nastepuje fadowa-
nie pojemnosci C przez rezystancje RM

Przerzut przerzutnika w stan przewodzenia nastepuje w momencie,gdy

napiecie na tej pojemnos$ci spetnia warunek:

R R
"dxo\ <4)

U - napiecie wyjsciowe z regulatora.
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Wczasie przerzutu prad emitera tranzystora Tg gwaltownie wzrasta
powodujgc zapton tyrystora. Przy koncu kazdego potokresu napiecia sie-
ci przerzutnik zostaje zwarty przez tranzystor T\ i przechodzi w stan
nieprzewodzenia. Wnastepnym poétokresie opisany cykl powtarza sie.

Z zaleznos$ci (4) wynika, ze je$li zmienia sie napiecie  wyjsciowe
regulatora U zmienia sie tez napiecie U” przy ktérym nastepuje za-
pton.

Jest to réwnoznaczne ze zmiang kata zaptonu tyrystora. Opisany uktad

pozwalat na zmiane kata zaptonu

20° < ol < 180°.

4* Uwagi koncowe
Opisany uktad regulacji zostat wykonany i przebadany. Maksymalny

btgd statyczny ATo nie przekraczat zadanego, a czas ustalania sie
temperatury w suszarce w najgorszym przypadku wynosit tr = 75 minuto
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TEMPERATURE CONTROL SYSTEM

Summary

The temperature control system with the thyristor power circuit was

described in that paper.



