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Programowy regulator temperatury
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Przedmiotem wynalazku jest regulator do progra-
mowej requlacji temperatury, stosowany w urza-
dzeniach grzewczych, zwlaszcza piecach elektrycz-
nych.

Znane dotychczas regulatory do programowej re-
gulacji temperatury posiadaja klasyczny ukiad re-
gulacji z ujemnym sprzezeniem zwrotnym, dziata-
jacy w funkcji uchybu regulacji. Dokladno$é regu-
lacji osiagalna w takim ukladzie zalezy od zloZonos-
ci i precyzji wykonania regulatora. Na przyklad zna-
ne powszechnie proste i niezawodne regulatory dwu-
polozeniowe moga byc¢ stosowane jedynie w przy-
padkach bardzo malo dokiadnej programowej regu-
lacji temperatury i przebiegajacej w nieduzym za-
kresie. Zadanie zwiekszenia dokladnosci prowadzi
do skomplikowania konstrukcji regulatora, a tym
samym do zwickszenia jego kosztow wykonania.

Celem wynalazku jest utworzenie ukladu pro-
gramowego regulatora temperatury, ktéry umozli-
wilby prowadzenie doktadnej programowej regula-
cji w bardzo szerokim zakresie zmian osiaganych
w piecu przy stosowanin bardzo oszczednych srod-
kow technicznych.

Cel ten zostal osiagniety przez wprowadzenie do
klasycznego ukladu regulacji temperatury z regu-
latorem dwupolozeniowym, dodatkowego obwodu
sterowania otwartego, dzialajacego pod wplywen{
sygnalu programu i spelniajagcego warunki inwarian-
tosci.

Programowy regulator temperatury wedlug wy-
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nalazku pozwala uzyskaé bardzo duzq oszczednos¢
srodkow technicznych wynikajaca z zastosowania
prostego konstrukcyjnie dwupolozeniowego regula-
tora przy jednoczesnej wysokiej dokladnosci prze-
biegu temperatury w piecu i stabilnosci pracy ukia-
du w szerokim zakresie zmian programu i jego pred-
kosci, wynikajacych z zastosowania dodatkowego
obwodu sterowania.

Wynalazek zostanie blizej objasniony na przy-
kladzie wykonania przedstawionym na rysunku, na
ktorym fig. 1 przedstawia schemat blokowy pro-
gramowego regulatora temperatury, a fig. 2 przed-

.stawia schemat ideowy programowego regulatora

{emgeratury.

Programowy regulator temperatury wedlug wyna-
lazku sklada sie z dowolnego nadajnika programu 1,
czlonu sterowania otwartego 2 speiniajgcego wa-
runki inwariantnoéci dla ukladow programowej regu-

lacji, sumatora sygnaléw 3, dwupolozeniowego re- .

gulatora 4 I dowolnego przystosowanego do ukladu
czlonu nastawczego &

Programowy regulator temperatury wedlug wy-
nalazku steruje temperature X w piecu 6 zmienia-
jac wartos¢ dostarczonej mocy Y do pieca 6 tak,
aby uchyb regulacji x, wyrazajacy sie réinicg
wartos$ci programu W i warto§ci temperatury X
ujawniony w sumatorze 3 byl rowny zeru.

Programowy regulator temperatury wedlug wyna-
lazku pracuje w ukladzie zamknietym regulacji,
utworzonym przez polaczenie elementéow 1,345, i 6,
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3
dzialajagcym w funkcji uchybu regulacji x,. i sta-
nowiacym petle sprzezenia zwrotnego, oraz w ukla-
dzie sterowania otwartego utworzonego przez -po-
laczenie szeregowe elementow 1,25, i 6, dziataja-
cego w funkcji wymuszenia programowego W i spel-
niajagcego warunki inwariantnosci. ’

Obwod sterowania otwartego zmienia moc wyjs-
ciowa Y czlonu nastawczego 5 zalgczang do pieca 6
przez regulator 4 stosownie do parametrow sygnalu
programu W, Obwoéd ten musi spelnia¢ okreslone
warunki znane pod nazwg warunkéw inwariantnosci,

Warunek ten dla dowolnego sygnalu W wyraza sie )
zaleznos$ciq:

Ko(p) K5 (p) = ao + aip + .. + anpn
gdzie: p — operator Laplace'a — Carson'a; K2 (p) —
operatorowa funkcja przej$cia czlonu sterowania
otwartego 2; Ks (p) — operatorowa funkcja przejs-
cia czlonu nastawczego 5; a1 az.. a, — wspolczyn-
niki operatorowej funkcji przejscia pieca 6 wyraza-
jacej sie zalezno$cia:

1
Ko () = % ap +..amen

Warunek ten dla znanych programoéw i zalozenia:
lim x_ () =0
t—00
(gdzie: t = czas) przybiera proste formy, latwe do
zrealizowania. Na przyklad dla programu zmienia-
jacego sie w czasie ze stala predkoscia w (t) = k - t,
gdzie k = constans; przybiera posta¢

Kz(p) - Ks(p) =ap+a1 - p

Bardziej szczegolowy przyklad wykonania progra-
mowego regulatora temperatury wedlug wynalazku
przedstawia uproszczony schemat ideowy pokazany
na fig. 2. Jest to programowy regulator temperatury
w piecu elektrycznym, realizujagcy program o row-
naniu w (t) = k.t przy czym k dla cyklu pracy jest
constans. Silnik elektryczny 7 obraca poprzez prze-
kladni¢ mechaniczna 8 suwaki dwoch potencjome-
trow drutowych 9 i 10. Spadek napiecia zbierany
z potencjometru 9 reprezentuje wymuszenie progra-
mowe w (t), ktére jest porownywane w sumatorze
3 z napieciem termoelementu pomiarowego 11, Roz-
nica napie¢ sygnalu wymuszenia programowego
i termoelementu powstala w sumatorze 3, propor-
cjonalna do uchwytu temperatury x, od programu
w (t) podawana jest do dwupolozeniowego regula-
tora 4 z inercyjnym sprzezeniem zwrotnym 12.
Dwupolozeniowy regulator 4 sklada sie z galwa-
nometru lusterkowego G, zaréwki oswietlacza Z, fo-
toopornika FO i przekaznika elektromagnetycznego
P ze stykami wykonawczymi p. SprzgZenie zwrotne
12 sklada sie z termoelementéw T; i T2 oraz opor-
nika obcigzenia R umieszczonego w sumatorze 3.
Dwupotlozeniowy regulator 4 z inwercyjnym sprze-
zeniem zwrotnym 12 przy sygnale wejsciowym x.
rownym zero impulsuje ze stalym okresem T i wspél-
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czynnikiem wypelnienia impulsow:
czas trwania impulsu

Y= czas przerwy L,

wlaczajac i wylqczajac moc elektryczng Y doslar-
czang do pieca 6. )

Sygnat uchybu regulacji X, powoduje proporcjo-
nalne zmiany czasu trwania impulsu przy czym %
‘zmienia sie od zera do nieskonczonosci. Spadek na-
pigcia zbierany z potencjometru 10 reprezentuje wy-
muszenie programowe w odpowiedniej skali i lgcz-
nie ze spadkiem napiecia na opornosci rzeczywi-

“stej 13 w obwodzie zasilania silnika 7 nadajnika
programu- 1 stanowi sygnat sterowdnig" otwartego,
spelniajagcego warunki inwariantnosci, to znaczy
zgodnie z poprzednio podang zalezno$cig czion ste-
rowania 2 opisuje operatorowa funkcja przejscia
Kz2(p)Ks(p) = ao + aip. Proporcjonafnie "do tego
sygnalu na wyjéciu czlonu nastawczego § pojawia
si¢ moc élektryczna Y zalaczana i wylaczana do
pieca 6 przez przekaznik P regulatora 4. Jezeli na
uklad nie dzialajq zaklocenia, to przy spelnieniu
warunkow inwariantnosci, uchyb regulacji jest row-
ny zeru, a regulator 4 impulsuje ze wspoéiczynni-
kiem wypelnienia impulsu # = 1 powodujac zmia-
ne temperatury X w piecu 6 zgodnie z nastawionym
programem w (t). Oddzialywanie zakl6cen na uklad,
na ogo6! niewspoéimiernie mate w stosunku do za-
klocajacego oddzialywania wymuszenia programo-
wego w (t), jest skutecznie i bardzo szybko kompen-
sowane przez dwupolozeniowy regulator 4, ktéry
proporcjonalnie do uchybu regulacji x, wywotane-
go tym zakléceniem zmienia czas trwania impulsu
wlaczenia mocy elektrycznej zwigkszajac lub zmniej-
szojac $rednig warto$¢ mocy Y dostarczanej do pie-
ca przez czlon nastawczy 5.

Czlon nastawczy 5 jest magnetycznym wzmacnia-
czem z wewnetrznym sprzezeniem zwrotnym. Uzwo-
jenie wejSciowe wzmacniacza wlaczone -jest w ob-
wod anodowy lampy elektronicznej, ktorej siatka
sterowana jest przez sygnat z ukladu regulujgcego.
Programowy regulator temperatury wedlug wyna-
lazku moze by¢, jak podano na przykiadzie, zreali-
zowany w sposob prosty przy uzyciu znormalizowa-
nych i ogolnie dostepnych w handlu elementow.

Zastrzezenie patentowe

Programowy regulator temperatury o klasycznym
ukladzie regulacji ze sprzezeniem,zwrotnym, skla-
dajacy sie z nadajnika programu, sumatora sygna-
low, dwupotozeniowego regulatora, i czlonu nastaw-
czego, znamienny tym, ze ma czlon sterowania ot-
wartego (2) tworzacy dodatkowy obwodd sterowania
otwartego spelniajgcy warunek inwariantnosci, przy
czym obwodd ten jest utworzony przez szeregowe
polaczenie nadajnika programu (1), czlonu stero-
wania otwartego (2) i czlonu nastawczego (5).
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