POLSKA
RZECZPOSPOLITA
LUDOWA

GPIS PATENTOWY

14728

" . Patent dodatkowy
.do patentu nr

Zgloszono:

Pierwszenstwo:

PATERTOWY
PRt

19.08.1972 (P. 157347)

. Zgloszen.ie ogloszono:  30.05.1973

vOpi:s paténtowy opublikowano:

Kl. 21h,15/60

MKP HO05b 3/00

31.12.1975

. "Twérca wynalazku: Bolestaw Kwiasowski

Uprawniony z patentu: Bjuro Projektéw Przemystu Hutniczego ,Biprohut”
Przedsigbiorstwo Paristwowe, Gliwice (Polska)

Urzadzenie elektroniczne do ciaglej samoczynnej regulacji
i stabilizacji temperatury w elektrycznym piecu oporowym

1

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie elektro-
niezne, do cigglej samoczynnej regulacji i stabiliza-
cji temperatury w elektrycznym piecu oporowym
zwlaszcza duzej mocy.

Urzadzenie ma zastosowanie w jedno- lub tr6jfa-
zowych hutniczych piecach oporowych, wielostrefo-
wych do cigglej, precyzyinej regulacji i stabilizacji
procesOw obrébki cieplnej.

Procesy te przebiegajg wedtug okreslonego pro-
gramu, ktéry wymaga, aby byla zachowana jak naj-
mniejsza réznica pomiedzy wartoscig zadana, a rze-
czywistg temperatura, oraz aby byly zachowane jak
najmniejsze wahania temperatury.

Dotychczas znane urzadzenia do samoczynnej re-
gulacji i stabilizacji tempzratury w piecach oporo-
wych regulowaly przylaczona moc przez zmiang
dlugosci czasu przylaczenia przy stalej wysokosci
‘poboru mocy, albo przez skokowa zmiane wielkosci
poboru mocy. Regulacje wielkoSci poboru mocy sko-
kami osiggnieto przez przelgczenie uzwojen oporni-
k6w grzejnych. B .

Do przylgczenia i odlaczenia mocy pieca oraz do
przelgczenia uzwojen opornik6w grzejnych uzytio
stycznikéw elektromagnetycznych. ’

Wahania temperatury sa uzaleznione od stosunku
wlaczanej mocy do zuzytego ciepla. Im wymagane
sg mniejsze wahania temperatury, tym bardziej
wzrasta ilo§¢é kolejnych wylgczen opornikéw na pe-
wien okres czasu i wlgczenie ich znowu na pewien
czas. Z przyczyn konstrukcyjnych ilo$¢ zalgczen w
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jednostce czasu stycznlikéw elektromagnetycznych
jest ograniczona; z tego wzgledu jest ré6wniez ogra-
niczona dokladno$é regulacji tych ukladéw. Przy
duzej ilosei wilaczen ma godzine styczniki ulegaja
szybkiemu zuzyciu, ulegaja awariom i powodujg
nieprzewidziane postoje.

Celem: wynalazku jest zmniejszenie wahan tem-
peratury przez udoskonalenie regulacji poboru mo-
cy, zmniejszenie réznicy pomiedzy wartoScia zada-
ng a rzeczywisty temperatury oraz usuniecie wad
jakie wynikaja ze stosowania stycznikéw elektro-
magnetycznych. .

Cel ten zostat osiggniety przez zastosowanie do
cigglej samoczynnej regulacji i stabilizacji wedlug
zadanego programu — temperatury w elektrycznym
piecu oporowym, urzadzenia majgcego znany pro-
gramowy zadajnik o wyj$ciu stalopragdowym propor-
cjonalnym do zaprogramowanej temperatury, po-
taczony z pragdowym wzmacniaczem, przy czym do
tego wzmacniacza sg polaczone szeregowo wysoko-
stabilne rezystory, za$§ stabilizator pradu jest polg-
czony z oporowymi mostkami, ktére w jednej galezi
maja oporowy termometr, a réznice napieé na prze-
katnej mostka i wysokostabilnego oporu sg prze-
kazywane kazda na odpowiednio polagczony wzmac-
nliacz o wy j$ciu pradowym, ktory jest potgczony sze-

. regowo poprzez przedwzmacniacz regulatora mapie-

cia i regulator napigcia z tyrystorowym zespolem.
Urzgdzenie charakteryzuje sie jeszcze tym, Ze stu-
zacy do formowania modulowania i separowania
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napiecia przedwzmacniacz stanowi separujacy trans-
formator, ktéry po stronie pierwotnej polaczonej ze
wzmacniaczem o wyjSciu pragdowym, ma w swoim
obwodzie kluczujacy tranzystor oraz oporowo po-
jemnoSciowy filtr eza§ tranzystor jest polgczony po-
przez separujacy’ transformator, z multiwibratorem
polgczonym, w celu zasilania, ze Zrédlem wysoko-
stabilnego mnapiecia, strona wtérna separujgcego
transformatora jest polaczona bezpoSrednio z bazg
krzemowego tranzystora oraz z oporowym dzielni-
kiem, tenze tranzystor ma w emiterze poziomujacy
diode polgczong z rezystorem, a kolektor lgczy sig
przez rezystor z bazg krzemowego tranzystora. Po-
miedzy jego bazg a biegunem ujemnym Zrédla jest
podiaczony kondensator, w emiterze tego tranzysto-
"ra znajduje sie dioda Zenera, ktéra poprzez rezystor
jest polaczona z dodatnim biegunem #rédia, a w ko-
lektorze tego krzemowego tranzystora znajduje sie
wyjSciowy transformator blokowany oporowo-po-
jemno$ciowym filtrem, a uzwojenie wtérne trans-
formatora jest polaczone z dwupoléwkowym, znanej
konstrukcji prostownikiem, potgczonym z wyjScio-
wym oporowo pojemno$ciowym filtrem. Urzgdzenie
charakteryzuje sie réwniez tym, ze stuzacy do prze-
suwania fazy impulsé6w regulator napiecia zespotu
tyrystorowego stanowi: krzemowy tranzystor polg-
czony emiterem z dzielnikiem rezystorowym a ko-
lektorem poprzez rezystor z biegunem dodatnim
zrédla wysokostabilnego napiecia, kolektor tego
tranzystora poprzez rezystor ma polgczenie z bazg
krzemowego tranzystora, ktérego emiter jest polg-
czony z ujemnym biegunem Zrédla poprzez pozio-
mujaca diode i rezystor, a kolektor poprzez rezystor
z. baza iﬁurzem,o-weg:o tramzy:stora, emitery tych tram-
‘. zystordw sg polgczone wspdlnie i przez diode i re-
zystor z emiterem krzemowego tranzystora, ktérego
baza jest polaczona poprzez rezystor z kolektorem
tranzystora, przy czym kolektor krzemowego tran-
zystora jest potgczony poprzez oporowo pojemnos-
ciowe filtry z biegunem dodatnim Zrédla z filtrem
z bazg tranzystora, za$§ szeregowo polaczone diody
majgq polgczenie poprzez rezystor z biegunem do-
datnim wysokostabilnego zrédla.

Korzyéci techniczne jakie plyng ze stosowania wy-
nalazku wynikaja stad, Zze pozwalaja na cigglg bez-
stopniqu regulacje temperatury w piecach przy
najmniejszej roéznicy pomigdzy zaprogramowang
wartosciag zadang a rzeczywistg, co ma zasadnicze
znaczenie dla uzyskania dobrych wyrob6w, podle-
gajacych obrébcee cieplnej. Wskutek duzej niezawod-
nosci dzialania i latwosci wymiany ukladéw tyry-
storowych i tranzystorowych, uklad wedlug wyna-
lazku pozwala na zmhiejszenie ilo§ci awarii oraz
skr6cenie czasu naprawy, i przedluzenie czasu pra-
cy pieca. )

Wynalazek zostanie blizej objasniony na przykla-
dzie wykonania przedstawionym na rysunku, na
ktérym fig. 1 przedstawia schemat blokowy ukladu
regulacyjnego, fig. 2 przedwzmacniacz do regulatora
napigcia, a fig. 3 regulator napigecia wyjsciowego
zespolu tyrystorowego. :

W sklad urzgdzenia. wchodzi programowy zadaj-
nik temperatury 1 o charakterystyce liniowej, kté-
ry wytwarza na jego wyjsciu stale napiecie, pro-
porcjonalne do zaprogramowanej temperatury pieca
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oporowego. Napiecie to jest podane na wzmacniacz
2 o wyjéciu pradowym, ktérego obcigzenie stanowia
rezystory 3 wysokostabilne, polgczone w szereg.
Pradowy stabilizator 4 zasila prgdem stalym opo-
rowe mostki 5, ktére w jednej galezi posiadajy opo-
rowy termometr 8, umieszczony w okreflonej strefic
pieca oporowego. Réznica potencjaléw przekatnef
mostka, pomiedzy punktami 1P, 2P jest poréwny-
wana ze spadkiem napiecia na oporze 3 pomiedzy
punktami 3P, 4P. Réznica por6wnywanych wielko-
§ci, a mianowicie napiecia proporcjonalnego do za-
danej temperatury a napiecia proporcjonalnego do
temperatury okreslonej strefy pieca wprowadzona
jest na wzmacniacz 0 pradowym wyjsciu 7 ktéry ja
wzmacnia, a z kolei przekazuje na wejscie przed-
wzmacniacza 8 do regulatora napiecia. Przedwzmac-
niacz 8 formuje, moduluje i separuje to napiecie za
pomocq oporowo-pojemno$ciowego filtru 11, klu-
czujgcego tranzystora 12 oraz separujgcych trans-
formator6w 13 i 14. Multiwibrator 15 'wytwarzajacy
cigg impuls6w prostokatnych, steruje baze kluczu-
jacego tranzystora 12. Po stronie’ wtérnej separuja-
cego transformatora 13 powstaje napiecie prosto-
katne, ktére jest z kolei filtrowane i wzmacniane w
dwustopniowym wzmacnijaczu malej czestotliwo$ci,
skladajacego sie z nastepujacych elementéw: opo-
rowo-pojemnosSciowego filtru 16, z krzemowych
tranzystoréw 17, 18 z rezystor6w 19 do 24, ustalajg-
ce punkty pracy - poszczegblnych tranzystoréw,
z kondensator6w 25, 26, z poziomujacych diod 27,
28 oraz z wyjsciowego transformatora 29. Réwno-
legle do uzwojenia pierwotnego wyjSciowego trans-
formatora 29 polaczony jest oporowo-pojemnoécio-'
wy filtr 30. Po stronie wtérnej wyjsciowego transfor-
matora 29 powstaje napiecie zmienne, ktére jest pro-
stowane na dwupoléwkowym prostowniku 31, oraz
wygladzane przez oporowo-pojemnosciowy filtr 32.
Przedwzmacniacz do regulatora napiecia 8 zasilany
jest z Zrédla wysokostabilnego napiecia 33. Wypro-
stowane i wygladzone napiecie z przedwzmacniacza
8 przekazane jest do regulatora napiecia 8 zespolu
tyrystorowego.
Regulator 9 stanowi czterostopniowy wzmacniacz
pradu statego z poziomowanymi emiterami i sklada
~si¢ z mnastepujacych elementéw: z tranzystoréw
krzemowych 34 do 37, z rezystor6w 38 do 49, usta-
lajacych poszezegélne punkty pracy tranzystordw,
z krzemowych poziomujacych diod 50, 51 z oporowo-
-pojemnosciowych filtréw 52, 53 oraz z Zr6dia 54
wysoko stabilnego napigcia. Napiecie wyjsciowe re-
gulatora 9 wprowadzone jest na generatory napie-
cia pilowego, stuzgce do przesuwania fazy impulséw
bramikowych. Uklad elektryczny wyzej opisany
dziala w spos6b nastepujacy: w przypadku gdy
istnieje pomiedzy napigeciem odkladanym na oporze
3 (punkty 3P i 4P) proporcjonalnym do zadawanej
temperatury a napieciem odkladanym na przekatnej
mostka 5 (punkty 1P i 2P), proporcjonalnym do rze-
czywistej temperatury pieca, wtedy na wejsciu
przedwzmacniacza 7 otrzymujemy zero napiecia
a na jego wyjsciu zero pradu, natomiast na wyjsciu
regulatora napiecia 9 maksymalne ujemne napiecie
regulacyjne, ktére daje maksymalne napigcie wyj-
Sciowe tyrystorowego zespotu 10. Pie¢ oporowy pod-
nosi swojg temperature o pewng wartosé, co z kolei
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powoduje wzrost napiecia na przekatnej mostka 5
pomiedzy punktami 1P, 2P. Powstajagca w ten spos6b
réinica napiecia pomiedzy wartoScig odkladang na
oporze 8 a wartoSciq przekatnej mostka 5 daje na
wyjsciu przedwzmacniacza do regulatora napiecia 8,
takie duze napiecie, ktére przekracza warto$é pro-
gowsq pierwszego stopnia regulatora napiecia 9 po-
woduje obnizenie sie bezwzglednej warto$ci napig-
cia mierzonej na jego wyjSciu. Napiecie wyjsciowe
zespolu tyrystorowego spada réwniez, az nastgpi
réwnowaga pomiedzy temperaturg okreSlonej strefy
pieca, mierzone] za pomoca termometru oporowego
68, a wyzej wymieniong r6znice zwang uchybem re-
gulacji. W stanach nier6wnowagi regulacji, tzn. gdy
temperatura okreSlonej strefy pieca znacznie prze-
kracza temperature zadana, nastapi obniZenie sie
napiecia wyjsciowego tyrystorowego zespoiu 10, az
do jego catkowitego zaniku.

Zastrzeienia patentowe

1. Urzadzenie elektroniczne do cigglej samoczyn-
nej regulacji i stabilizacji temperatury w elektrycz-
nym piecu oporowym majace programowy zadajnik
o wyjSciu staloprgdowym proporcjonalnym do za-
programowanej temperatury, potaczony z pradowym
wzmacniaczem przy czym do tego wzmacniacza sg
. polgczone szeregowo wysokostabilne rezystory, za$
stabilizator pradu jest polaczony z oporowymi most-
kami, ktére w jednej galezi majg oporowy termo-
metr, a réznica napieé na przekatnej mostka i wy-
sokostabilnego oporu sa przekazywane na odpowied-
nio polgczony wzmacniacz o wyjSciu pradowym,
snamienne tym, ze wzmacniacz (7) o wyjsciu prg-
~ dowym jest polgczony szeregowo poprzez przed-
‘wzmacniacz (8) regulatora napiecia i regulator (9)
napiecia z tyrystorowym zespolem (10).

2. Urzgdzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze shuzgcy do formowania modulowania i separo-
wania napiecia przedwzmacniacz (8) stanowi sepa-
rujacy transformator (18), ktéry po stronie pier-
wotnej, polaczonej z wzmacniaczem (7) o wyjsciu
pradowym, ma w swoim obwodzie kluczujgcy tran-
zystor (12) oraz oporowo-pojemnoSciowy filtr (11)
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za$ tranzystor (12) jest polgczony poprzez separujgcy
transformator (14) z multiwibratorem (15) polgczo-
nym w celu zasilania, ze Zrétlem (33) wysokostabil-
nego napiecia, strona wtérna separujgcego trans-
formatora (13) jest polgczona bezposrednio z baza
krzemowego tranzystora (17) oraz z oporowym dziel-
nikiem (19, 20, 21) tenze tranzystor (17) ma w emi-
terze poziomujacg diode (27) polaczong z rézysto-
rem (23) a kolektor tgczy sie przez rezystor (22) z ba-
zg krzemowego tranzystora (18), pomiedzy jego baza
a biegunem ujemnym, Zrédia (33) jest polgczony
kondensator (26), w emiterze franzystora (18) znaj-
duje sie dioda (28) Zenera, ktéra poprzez rezystor
(24) jest polaczona z dodatnim biegunem Zrédta (33)
a w kolektorze krzemowego tranzystora (18) znaj-
duje sie¢ wyjsciowy transformator (29) blokowany
oporowo-pojemno$ciowym filtrem i30), a uzwoje-
nie wtérne transformatora (29) jest potgczone z dwu-
poldéwkowym znanej konstrukcji prostownikiem (31)
polgczonym z wyjSciowym oporowo-,pojemnoécio-'
wym filtrem (32).

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze
stuzacy do przesuwania fazy impulséw regulator (9)
napiecia zespolu tyrystorowego stanowi: krzemowy
tranzystor (34) polgczony emiterem z dzielnikiem
rezystorowym (39 i 40) a kolektorem poprzez rezys-

_tor (38) z biegunem dodatnim Zr6dia (54) wysoko-

stabilnego napiecia, kolektor tego tranzystora (34)
poprzez rezystor (41) ma polgczenie z bazg krzemo-
wego tranzystora (35) ktérego emiter jest polaczony
z ujemnym biegunem Zrédla (54) poprzez poziomu-
jaca krzemowsg diode (50) i rezystor (43), a kolektor
poprzez rezystor (44) i baza krzemowego tranzystora
(36), emitery tych tranzystoré6w (35 i 36) sa polgczo-
ne wspélnie i poprzez diode (51) i rezystor (47)
z emiterem krzemowego tranzystora (37) ktérego
baza jest polaczona poprzez rezystor (48) z kolekto-
rem franzystora (36) przy czym kolektor krzemowe-
go tranzystora (36) jest polgczony poprzez oporowo
pojemnoSciowe filtry (53) z biegunem dodatnim
Zrédia (54) i filtrem (52) z bazg tranzystora (34), dio-
da (51) i szeregowo z mig poigczona dioda (50) maja
polgczenie poprzez rezystor (46) z biegunem dodatnim
Zrédla (54). :
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