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_Elektroniczny regulator temperatury z termoelementem jako czujnikiem

-Przedmiotem wynalazku jest elektroniczny regulator temperatury z termoelementem jako czujnikiem,
majacy zastosowanie w samoczynnej regulacji temperatury piecéw oporowych Iaboratoryjnych i przemystowych,
w zakresie temperatur od 0°C do 1400°C.

Stan techniki. Znany regulator dwustawnych temperatur z czujnikiem termoelektrycznym, zawiera uktad -
zadawania temperatury, potgczony bezposrednio z zasilaniem wzmacniacza operacyjnego. Sygnatem wyjsciowym
otrzymanym ze.wzmacniacza, steruje sie przerzutnikiem tranzystorowym, ktéry z kolei wyzwala przekaznik
elektrumagnetyczny.

Inny znany regulator temperatury z czujnikiem termoelektrycznym zawiera wzmacniacz, ktérego wyjscie

-jest potgczone z weztem sumujacym. Wzmacniacz taczy sie z czujnikiem termoelektrycznym i z zadajnikiem.
Wyjécie wzmacniacza jest potaczone poprzez przerzutnik z generatorem samodtawnym iz przekaZnikiem.
Generator samodfawny jest potgczony. z tyrystorem symetrycznym, wtaczonym w obwéd zasilania obwodu
regulacji.

Niedogodnoscig opisanego regulatora jest to, ze moment witaczenia obcigzenia poprzez tyrystor symetrycz-
ny nie jest wtym uktadzie zsynchronizowany z siecig, co powoduje w obiektach o wigkszej mocy powazne
zaktdcenie energetyczne przy pracy ‘regulatora i wrecz uniemozliwia sterowania obiektéw zasilanych poprzez
transformatory. Ponadto regulator ten nie umozliwia bezposredniego odczytu temperatury, aktualnie panujacej
w obiekcie.

Istota wynalazku. Elektroniczny regulator temperatury z termoelementem jako czujnikiem zawiera wzmac-
niacz, ktérego wejécie jest potaczone z uktadem pomiarowym. Wyjscie wzmacniacza jest potaczone poprzez
przerzutnik, uktad formowania przebiegu prostokatnego oraz ukiad formowania impulsu prostokatnego ze
wzmacniaczem impulsowym. . Wyj$cie wzmacniacza jest potaczone ze sterownikiem mocy. Uktad pomiarowy
zawiera na wejéciu rezystorowy mostek kompensacyjny, potaczony z termoelementem przy czym wyjscie mostka
stanowi wyjécie uktadu pomiarowego. Na wyjécie mostka kompensacyjnego sq wtaczone poprzez rezystor,
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szeregowo potaczone dwa przetaczniki, przy czym przetacznik podwdjny jest potgczony z miernikiem i z po-
tencjometrem. Potencjometr réwniez potaczony jest z wyjéciem uktadu ize Zrédtem pradu statego. Uktad
formowania przebiegu prostokatnego ma wyjéciowy element logiczny, ktérego wejscie nieznegowane jest
potaczone z zasilaczem, natomiast wejscie znego: ane jest potaczone poprzez rezystor polaryzujacy boprzez
rezystor sprzegajacy z wyjsciem uktadu. Wyjscie wejsciowego elementu logicznego jest potaczone poprzez
rezystor z wejsciem wyjéciowego elementu logicznego, ktérego wyjécie jest potaczone z wyjéciem uktadu. Wejécie
uktadu formowania impulsu prostokatnego jest potaczone ze znegowanym wejsciem logicznego elementu
wejéciowego, ktorego wejscie nieznegowane jest potaczone z wyjéciem logicznym elementu wyj$ciowego.

Natomiast wyjscie wejsciowego elementu logicznego jest potaczone z nieznegowanym wejsciem wyjsciowe-
go elementu logicznego ipoprzez diode z kondensatorem. uziemiajacym, oraz ze znegowanym wejéciem
logicznego elementu ksztattujacego. Wyjscie logicznego elementu ksztattujacego jest potaczone ze znegowanym
wejsciem logicznego elementu wejsciowego, ktérego wyjscie jest potaczone poprzez rezystor z wyjéciem uktadu.

Zaletg elektronicznego regulatora temperatury z termoelementem jako czujnikiem, wedtug wynalazku jest
uzyskanie zataczania obiektu regulowanego synchronicznie z napieciem sieci, w momencie przejécia sinusoidy
napiecia przez zero, dzieki czemu wspdtpraca regulatora z obiektem nie powoduje zaktécenia w sieci energetycz-
nej. Dzieki zainstalowanemu miernikowi w uktadzie pomiarowym mozna odczytaé aktualng temperature
panujaca w obiekcie, nastawié temperature zadana, oraz przeprowadzi¢ zerowanie wzmacniacza operacyjnego.

Obja$nienie rysunkéw. Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadowym wykonaniu na rysunku,
na ktérym fig. 1 przedstawia schemat blokowy regulatora, fig. 2 — schemat uktadu pomiarowego, fig. 3 — sche-
mt uktadu formowania przebiegu prostokatnego, a fig. 4 schemat uktadu formowania impulsu prostokatnego.

Przyktad wykonania. Regulator zawiera uktad pomiarowy temperatury UP, potgczony z wejéciem
wzmacniacza operacyjnego W. Wyjscie wzmacniacza W jest potaczone poprzez przerzutnik Schmitta PS i uktad
formowania przebiegu prostokatnego UF oraz uktad formowania impulsu prostokgtnego Ul z wejsciem
wzmacniacza impulsowego z wyjsciem transformatorowym WI. Wyjécie wzmacniacza impulsowego W/ jest
potaczone ze sterownikiem mocy S wtaczonym w obwdd zasilania obiektu regulowanego O. Wszystkie boki sq
zasilane z zasilacza stabilizowanego Z. Uktad pomiarowy UP zawiera na wejéciu rezystorowy mostek kompensa-
cyjny MK potaczony z termoelementami T, ktérego wyijscie stanowi wyjscie uktadu pomiarowego UP. Na
wyjscie mostka MK sq wigczone poprzez rezystor R, dwa przetaczniki Py i P,, potaczone szeregowo. Styki
ruchome przetacznika podwdjnego P, sa potaczone z miernikiem M. Zas styki state z potencjometrem R, ktéry
réwniez taczy sie z wyjéciem uktadu pomiarowego UP i poprzez rezystor R; z Zrédtem pradu statego. Uktad
formowania przebiegu prostokatnego UF, ma logiczny element wej$ciowy B, , ktérego wejscie nieznegowane jest
potaczone poprzez rezystor R4 z zasilaczem Z.

Natomiast wejécie znegowane, wejéciowego elementu logicznego B,, jest potaczone poprzez rezystor
polaryzujacy Rs z czestotliwosciowym wejéciem W¢ uktadu UF, a poprzez rezystor sprzegajacy Re¢ z wyijsciem
uktadu UF. Wyjécie wejsciowego elementu logicznego B; jest potaczone poprzez rezystor R, z wejsciem -
logicznego elementu wyjsciowego B,, ktorego wyjscie jest potaczone z wyjsciem uktadu UF. Wejscie uktadu
formowania impulsu prostokatnego Ul jest potaczone ze znegowanym wejsciem logicznego elementu wejsciowe-
go Bj, ktérego wejécie nieznegowane jest potaczone z wyjsciem logicznego elementu wyjsciowego B,. '

‘Natomiast wyjscie wejsciowego elementu logicznego Bj; jest potaczone z nieznegowanym wejsciem
wyjéciowego elementu logicznego B, i poprzez diode D z kondensatorem uziemiajacym C, oraz ze znegowanym
wejsciem logicznego elementu ksztattujacego Bs. Wyjscie logicznego elementu ksztattujacego Bs jest potaczone
ze znegowanym wejéciem logicznego elementu wyjsciowego B, ktérego wyjscie jest potaczone poprzez rezystor
Rg z wyjsciem uktadu UI.

Dziatanie elektronicznego regulatora temperatury z termoelementem jako czujnikiem, wedtug wynalazku,

polega na tym, Ze w ukfadzie pomiarowym UP dokonuje si¢ pomiaru temperatury iporéwnuje si¢ jq

z temperaturg zadang. Ponadto w uktadzie pomiarowym UP dokonuje sie, przy pomocy mostka kompensacyjne-
go MK, korekty temperatury odniesienia wolnych koricow termoelementu T.Roéznicowe napigcie uzyskiwane
w uktadzie pomiarowym UP jest podawane na wzmacniacz W, bedacy wysokiej klasy wzmacniaczem operacyj-
nym, o,duzym wzmocnieniu i duzej opornosci wewnetrznej, pracujacego w uktadzie korektora proporcjonalne-
go. Sygnat pomiarowy wzmocniony we wzmacniaczu W podaje si¢ na przerzutnik Schmitta PS o bardzo matej
petli histerozy i niskim progu zadziatania. Je$li warto$é napiecia uzyskiwanego ze wzmacniacza operacyjnego nie
przekracza nastawionego progu zadziatania przerzutnika Schmitta PS to sygnat wyjsmowyztego bIokulest
réwny ,,0” oznaczajacy poziom niski.

Jesli warto$¢ napiecia wyjsciowego wzmacniacza operacyjnego przekroczy zadang warto$é, to na wyjsciu
PS pojawi si¢ sygnat ,, 1" oznaczajacy poziom wysoki. Uktad formowania przebiegu prostokatnego UF ma za
zadanie formowaé przebieg prostokatny z wejsciowego sygnatu sinusoidalnego. Uktad ten posiada mozliwo$é
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blokady sygnalu wyjséciowego na poziomie niskim, wtedy gdy sygnat wyijéciowy ze wzmacniacza operacyjnego
W nie przekracza progu zadziatania przerzutnika Schmitta PS. W chwili pojawienia sie sygnatu wysokiego ,, 1" na
wyijéciu uktadu formowania przehiegu prostokatnego UF otrzymamy impulsy prostokatne zsynchronizowane
Z czestotliwodcig sieciowg. Uklad formowania impulsu prostokatnego UJ stuzy do formowania sygnatu
prostokgtnego o regulowanej szerokosci. Ma to na celu doktadne ustalenie poczatku przedniego zhocza impulsu
generowanego przez wzmacniacz impulsowy tak, aby impuls podawany na bramke triaka w sterowniku S pojawit
sie w chwili . przejécia sinusoidalnego napigcia sieci przez zero. Wzmacniacz impulsowy WI jest koricowym
stopniem sterowania sterownika tyrystorowego S ijest to wzmacniacz impulsowy obcigzony transformatorem
separujgcym, ktérego wtérne uzwojenie potaczone jest z bramka triaka. Wszystkie podzespoty regulatora s3
zasilane niezaleznie z zespotu zasilaczy stabilizowanych Z.

Zastrzezenie patentowe

Elektroniczny regulator temperatury z tremoelementem jako czujnikiem zawierajgcy wzmacniacz, ktérego
‘wejscie jest potaczone z uktadem pomiarowym, a jego wyjscie taczy sie poprzez przerzutnik i uktad formowania
przebiegu prostokatnego oraz uktad formowania impulsu prostokatnego wzmacniaczem impulsowym, ktérego
wyijscie jest potaczone ze sterownikiem mocy, przy czym uktad pomiarowy na wejsciu ma mostek kompensacyj-
ny, potaczony z termoelementem, znamienny tym, Ze w uktadzie pomiarowym (UP) do wyjscia mostka
kompensacyjnego (MK) sa podtaczone poprzez rezystor (R, ), dwa przetaczniki (P, i P,) potaczone szeregowo,
“przy czym przetacznik (Py) jest potaczony z miernikiem (M) iz potencjomatrem (R, ), ktéry taczy sig
z wyjsciem uktadu pomiarowego (UP) i ze Zrédtem pradu statego, za$ uktad formowania przebiegu prostokatne-
go ma wejéciowy element logiczny (B, ), ktérego wejscie nieznegowane jest potaczone z zasilaczem, natomiast
wejscie znegowane jest potgczone z czgstotliwosciowym wejsciem uktadu formowania przebiegu (UF) a poprzez
rezystor (Rg) z wyjéciem tego uktadu formowania przebiegu (UF) za§ wyjscie pierwszego elementu logicznego
(B,) jest potaczone z jednym wejsciem drugiego elementu logicznego (B,), ktérego wejscie stanowi gtéwne
wejécie uktadu formowania przebiegu (UF) a wyjscie drugiego elementu logicznego (B, ) stanowi wyjscie uk tadu
formowania przebiegu (UF), ktére jest potaczone z wejsciem uktadu formowania impulsu prostokatnego (UJ), -
ktére stanowi wejscie znegowane wejsciowego, elementu logicznego (B;), ktérego wejscie nieznegowane jest
potaczone z wyjsciem logicznego elementu wyjsciowego (B4), natomiast wyjscie wejsciowego elementu logiczne-
go (B3) jest potaczone z nienegowanym wejsciem wyjéciowego elementu logicznego (B,) i poprzez diode (D)
z kondensatorem uzieiniajgcym (C) oraz ze znegowanym wejsciem logicznego elementu ksztattujacego (Bs)
ktérego wyijscie jest potaczone ze znegowanym wejsciem logicznego elementu wyjsciowego (B, ), ktérego wyjscie
jest wyjsciem uktadu formowania impulsu (UJ).
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