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Termoregulator

Precyzyjny dwupofozeniowy regulator temperatury
z histerezg czasowg

Tematem ftego artvkulu
jest opis konstrukeji
precyzyinego regulatora
lemperatury z histerezqg
czasowq. Histereza taka
jest polrzebna podczas
regulacji temperatury

w pomieszcezeniach

0 duzej kubalurze [takich
jak np. szklarnie.
hurtownie, hale
produkeyine] z uwagi na
czesle, lokalne i chwilowe

spadki temperatury

(zwigqzane np.
z otworzeniem drzwi,
bramy wjazdowej itp.),
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Duza bezwladnosd ciep-
Ina takich pomieszeczen wy-
maga. aby nie nastepowala
natvchmiastowa reakcja
urzgdzenia przewczego na
takie chwilowe wahania,
Przedstawiony uklad za-
pewnia reakcje urzadzenia
grzejnego (takiego jak dmu-
chawa, pompa obiegu wod-
nego instalacji CO itp.) na
zmiany temperatury
z okreélona zwlokq czaso-
wa, co zapobiega przed-
wezesnemu  zuzyciu zard-
wno elementéw wykonaw-
czych urzadzenia elektro-
nicznego [przekaznik, stvoz-
nik) jak i elementow mecha-
nicznvch (np. pompa obie-
ou wodnego instalacji CO),

Dokiadnoéé regulacji
wynosi ok. +0.5'C, nato-
miast temperatura nominal-
na regulacji jest bardzo sze-

roka i waha sie od kilku do
kilkudziesieciu "C (wartos¢
uslawiana przez uzytkowni-
ka).

Termaregulalor zapewnia
regulacje lemperatury z his-
tereza (regulacija dwupoloze-
niowa), Regulacja tego typu
polega na tym, ze dopaki
temperatura nie przekroczy
gornego progu temperatury
Tg, to stvki przekaznika wy-
jsciowego lermoregulatora sa
zwarte (rys.1). Po przekro-
tzeniu temperatury progu
gornego przekaznik wyjscio-
wy regulatora wylacza sie.
Przekaznik jest znowu wia-
czany, jezeli temperalura
spadnie ponizej progu dol-
nego Td. Wartoéci Tg oraz
Td mozna zmienié¢ (regulacji
podlega dolny prog tempera-
tury Td oraz szerokose petli
histerezy AT, przy czym

Tg=Td+ AT,

zmiany dokonuje sie po-

przez regulacie potencjomet-
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réw). Termoregulator wypo-
sazony jest takze w ukiad
zwloki czasowej, ktéry po-
woduje zalaczenie (wylacze-
nie) przekaznika po uply-
wie ok, 4 minut od przekro-
czenia progu dolnego (pro-
gu gornego). Wyjscie termo-
regulatora stanowi przekaz-
nik ktéry umozliwia podla-
czenie stycznika sterujacego
obwodem mocy (np. pompy
obiegun wodnego).

Opis ukladu

Uktad elektroniczny zo-
stal podzielony na dwie
cresci- cze§é analogowa
(rys.2) dokonujaca pomiaru
temperatury i poréwnujaca
ja z ustawionymi przez
uzytkownika progami oraz
czesl cyfrowa zapewniajaca
histereze czasowsq i wystero-
wanie wvjéciowego urzadze-
nia wykonawczego w posta-
ci przekaznika (rys.3).

Elementem dokonujacym
pomiaru lemperatury jest
termistor NTC o rezyslancji
nominalnej 10k€. Termistor
ten znajduje sie w jednej ga-
tezi mostka, klérego pozo-
stale galezie tworza: rezys-
tor R0 oraz potencjometr P1
(stuzy on do rownowazenia
mostka w temperaturze no-
minalnej). Mostek zasilany
jest stabilizowanym (przy
pomocy ukladu stabilizalora
trojkoncowkowego U13) na-
pieciem +12V blokowanym
dodatkowo kondensatorem
elektrolitycznym CCG1. Na-
piecie z przekatnej mostka
podawane jest poprzez wtor-

81



PROJEKTY CZYTELNIKOW

u11B
4584 LED1
3 4 R13 AN
o
"T<Tnom"
ez U124
4538 s
R16
e VALY,
10k
D1
B RIT
e EA
10k
B UTA ™
4584
i | 2 [
R18
13 ;
1% us 1y 0 03 [
1 4093 l
LED2 = 1N4148
2 1, \"T>-Tnom" L
-
+i2v
UNE u1iD
LED4 4584 4584
'\K‘ B2 1u:< 118;,<9
o 1K
“T=Trom'"
Rys. 3. nom

niki (uktady U1l oraz U2) na
uklad wzmacniacza réznico-
wego, ktory tworzy wzmac-
niacz operacyjny U3. Uktad
ten wzmacnia wypadkowy
sygnal z przekatnej mostka
10-krotnie. Wzmocnione na-
piecie wyjiciowe podawane
jest na uklad dwéch kompa-
ratoréw zbudowanych na
uktadach U7 oraz Us. Uklad
U7 poréwnuje sygnal we-
jsciowy z napieciem odpo-
wiadajacym dolnemu progo-
wi temperatury (napiecie to
uzyskiwane jest z potencjo-
metru P2 odseparowanego
poprzez uklad wiornika U4).
Napigcie na wyjsciu A przy-
jmuje stan wysoki po prze-
kroczeniu temperatury od-
powiadajacej progowi dol-
nemu. Hislereze temperatu-
rowa ukladu zapewnia
uklad 178. Na wejécie nieod-
wracajace tego ukladu po-
dawane jest sygnal wejscio-
wy, natomiast na wejscie
odwracajace- sygnal odpo-
wiadajacy sumie progu dol-
nego i wartosci histerezy.
Sygnal ten jest uzyskany po-
przez zsumowanie napiecia
odpowiadajagcemu progowi
dolnemu (P2) =z napieciem
odpowiadajacym wartosci
histerezy (regulowanym po-
tencjometrem P3). Uklad U6
zapewnia wlasciwa polary-
zacje sygnalu. Warto zauwa-
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zyé, ze komparatory zhudo-
wane w oparciu o wzmac-
niacze operacyjne sa kom-
paratorami regeneracyjnymi
(czyli posiadajacymi swoje
petle histerezy, zapewnione
przez rezystory R12, R13
i R14, R15). Histereza ta za-
pewnia dodatkowe uodpor-
nienie ukladu na chwilowe
zmiany i sygnaly zaklocaja-
ce. Zasilanie potencjometru
P3 napigciem unipolarnym
+12V zapobiega sytuacji,
w ktérej prog gérny lempe-
ratury bylby wyzszy od pro-
gu dolnego. Rezystor R16
(R17) wraz z dioda D1 (D2)
zapewnia translacje sygnalu
logicznego na poziom ak-
ceptowalny przez uklady
CMOS.

Uzyskane w czesci ana-
logowej sygnaly logiczne
A oraz B podawane sa na
wejscie cyfrowego ukladu
przerzutnikowego zrealizo-
wanego za pomoca ukladéw
U9 oraz U12 (jest to zmo-
dyfikowany uklad przerzut-
nika typu SR). Bramka
Schmitta U9C stanowi ge-
neralor o czestotliwosci ok.
10Hz pobudzajacy perio-
dycznie uklad czasowy
U12A. Czasy zwloki przy
wlaczaniu | wylaczaniu
okreslone sa stalymi czaso-
wymi t1 (11=C8R22) oraz
12 (12= C9R23) i moga by¢
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R26
100k
T>Tnom), zalgczenie stykow

ustawiane indywiduoalnie,
Istotg dzialania czesci cyl-
rowej (w postaci przebiegow
czasowych) przedstawiary-
sunek 4.

Sygnaly cyfrowe
A i B podawane saq takze
(poprzez uklady posredni-
czace U110 oraz U11) na dio-
dy $wiecace LED svgnalizu-

przekaznika wyjiciowego
(Pr) oraz diode konlrolng
wewnetrznego generalora
(GEN, dioda ta ma charakter
diagnostyvezny)]. Dieda D4
stuzy do ograniczania prze-
pie¢ na przekaZniku w mo-
mencie jego wylaczania.
Uklad zasilania zostal
przedstawiony na rysunku
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5. Zasilacz stanowi transfor-  zuja poprawno$é napiec za- 12V OK"

mator Tr posiadajacy dwa od-
dzielne uzwojenia wtorne
(transformator 220V/2x12V).
Od strony sieci uklad chro-
niony jest za pomoca bez-
piecznika 1A/250V. Napiecie
transformatora
proslowane jest za pomoca
mostkéw diodowych D4..D7
i D8..D11. Wyprostowane na-
piecia sa filtrowane za po-
mocg pojemnosci CC2, CC3
(2200uF/40V) i podawane na
trojkoncéwkowe stabilizatory
napiecia stalego 114 i U15.
Diody §wiecace LED sygnali-

wyjsciowe

silajacych +12V.

Montaz i regulacja.
Uklad nalezy zmonto-
wac na plycie drukowane;j,
ktorej widok znajduje sie
na wkladce. Z uwagi na
fakt, ze moga by¢ zastoso-
wane rdzne lypy lransfor-
matorow sieciowych oraz
przekaznikéw wyjsciowych
{w zaleznosci od wielkosci
pradu obciazenia) mozaika
sciezek drukowanych zale-
zy od konkretnego zastoso-
wania. Rozmieszczenie ele-

mentéw przedstawia rys.6
(rysunek zmniejszono o ok.
40%).

Ze wzgledow bezpieczen-
stwa poleca sie zabudowa-
nie urzadzenia w obudowie
plastykowej. Istotne jest tak-
ze, aby termistor znajdowal
sig na zewnatrz obudowy
(tak, aby byl zapewniony od-
powiedni kontakt cieplny
z otoczeniem) oraz, aby prze-
wody doprowadzajace byly
jak najkrétsze.

Termoregulalor nalezy
zamocowa¢ w miejscu odda-

i
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

RO, R1, R2, R5, R7, R8,
R10, R11, R12, R14, R16,
R17. R25: 10kQ

R18, R19, R20, R24, R28,
R30, R31: 1kQ

R3. R4, R26: 100k

R6. R9: 5,1KQ

R13, R15: 300kQ

R21: 8200

R22, R23: 2MQ

R27: 300Q/2W

R29: 1800Q/2W

P, P2, P3: potencjometr
montazowy HELIPOT 20k
Kondensatory

C1,: €4, €5, CI0: .Gl
C12, Cl13: 470nF
C€2,/C3, C& 100nF

CFS 220;1F,-’26V '
CBcy, :
:IEJOuFIQS\?’
ecicos: monwmv
C14: 680nF/400V
Pétprzewodniki

D1, D2, D3: TN4148
D4...D12: BYP401/100
LED1...LED7: LED:
ThRE2AR
U1..u8: TLO8B1

U9, uw.m@s e
111 g
U12: 4538
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Pr: MIé
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22011} 2)(7 ?V
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lonym od drzwi, okien i ka-
naléw wentylacyjnych (tak,
aby przeplywajace powiet-
rze nie falszowalo wynikow
pomiaru temperatury). Ter-
moregulator nalezy podla-
czyé do sieci zasilajacej
220V. Jeéli prad obcigzenia

przeplywajacego przez
przekaznik wyjsciowy nie
jest zbyt duzy (tzn.

Imax=150..200mA), to moz-
na urzadzenie zewnetrzne
sterowaé bezposrednio przy
uzyciu przekaznika regula-
tora. Dla wiekszych pradéw
obciazenia oraz dla ukla-
déw trojfazowych nalezy
dobudowaé¢ dodatkowy
przekaznik [stycznik)
o wiekszej obcigzalnoscl
stykow, co umozliwi stero-
wanie obwodami duzej mo-
cy (rzedu kW). Rozwigza-
nie takiego ukladu zalezy
juz od konkretnego zastoso-
wania.
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Uklad zapewnia zmiane
nastaw progu dolnego oraz
warlosci histerezy. W celu
zmiany tych wariosci nale-
7y zmieni¢ naslawy poten-
cjometrow. W celu ustalenia
temperatury nominalnej pra-
v regulatora nalezy dopro-
wadzi¢ do lego, aby tempe-
ratura w pomieszezeniu by-
la rowna temperaturze dol-
nej. Nastepnie krecac poten-
cjometrem P2 (oznaczonym
jako PROG DOLNY) nalezy
doprowadzi¢ do zmiany
wskazan (ga$nie dioda
T<Tnom, zapala sie dioda
T=Tnom). Punkl zmiany na-
lezy przyjac jako lemperatu-
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re progu dolnego. Nastgpnie
nalezy zwickszyé lempera-
turg pomieszezenia {do tem-
peratury progu gornngo)
i krecac potencjometrem P3
{oznaczonym jako HISTERE-
ZA) nalezy doprowadzic do
zgasmecia diody I=Tnam
i zaSwiccenin sie diody
T>Tnom. I"unkt zmiany na-
lezy przyjac jako temperatu-
r¢ gormi.

Opisany regulator tem-
peratury zostal zastosowany
w hali produkeyjnej o kuba-
turze kilkuset m*  Uklad
mial za zadanie utrzymywa-
nie w hali temperatury 15'C
z doktadnoscin £1'C. Stero-

wal on pompa obiegu wody
instalacji CO o mocy okolo
1,5kW (za pomoca ukladu
dodatkowego styoznika),
Podezas eksploatacii uklad
ten dziala bez zastrzezen,
umozliwinjnc utrzymywanie
prawidlowej temperatury,
Jest on likze w wysokim
stopniu niewrazliwy na na-

gle. chwilowe zmiany tem-
peralury spowodowane ol
wieraniem drawi @ braomy
winzdowej oraz impulsowe
zaklocenia przemysiowe, oo
znakomicie przedluza zy-
woltnoseé silnika pompy
L ulementow stykowych.
Adam Myalski
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