REGULATOR TEMPERATURY Z TERMOPARA

Temperatura ma znaczny wplyw na nie-
ktore wlasciwosei materialow, coumozliwia
je] pomiar przy zastosowaniu roznorodnych
metod wyrozniajaeych sie prostota konstru-
keji pomiarowych i metody postepowania.
Elementem pomiarowym w proponowanym
przez nas ukladzie jest termopara, ktora
umozliwia pomiar temperatury w zakresie
od - 200°C do 2000°C. Dzialanie termopary
polega na wykorzystaniu zjawiska powsta-
wania sily elektromotorycznej w obwodzie
utworzonym z dwoch roznych metali, w kto-
rvm obie spoiny metali sie umieszczone
w roznych temperaturach - jedna w tempe-
raturze mierzonej a druga w temperaturze
odniesienia. Powstajaca sita elektromotory-
czna nazywa sie silg termoelektryczna. Za-
leznosc sily termoelektrycznej od tempera-
tury pokazana jest w tabeli.

Termopary zelazo-konstantan uzywamy
do pomiaru temperatur w zakresie do kilku-
set "C. Przy 600°C zaczyna utlenia¢ sie kon-
stantan i w zwigzku z tym w tej temperatu-
rze trwalos¢ termopary wynosi tylko okolo
1000 godzin.

Praca ukladu wejsciowego regulatora (ry-
sunek) polega na poréwnaniu napiecia zada-
nego potencjometrem P z napieciem uzyski-

Zaleinost sity termoelekiryczne] od temperatury

Termopara
Temperatura
spoiny (°C) Zelazo miodz
konstantan konstantan

200 8.27 5.53

100 4,82 3.49

0 0 ]

100 540 427

200 1099 9.28

300 16,56 14,85

400 22,07 20.86
500 27.58
600 3327
700 39,30
B0O 4572
900 59,29
1000 58.22

ranym z fermopary. Przy zrownaniu sie
tych napiec zostaje przesterowany wzmac-
niacz W1 i w konsekwencji wysterowanie
wzmacniacza W2. Zmiana polaryzacji na-
plecia wyjsciowego wzmacniacza W2 powo-
duje zablokowanie ukladu sterujacego ty-
rystory.

Wzmacniacz W1 pracuje w uktadzie iner-
cyjnym. Inercje uzyskuje sie przez rownole-
gle dolgezenie pomiedzy wejscie 1 wyjscie
kondensatora C; i rezystora Rs. Charakterys-
tyezna cechy takiego uktadu jest wykladni-

Termopara wykonana przez autora artykulu
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czy wzrost napigcia wyjsciowego. Jezeli sy-
gnal sterujacy bedzie trwal dostatecznie
dhugo, to napiecie wyjéciowe praktycznie
osiggnie warto$é napiecia zasilania. Obniza
sie przez to czestotliwosé zmian napigcia na
. wyjéciu wzmacniacza przy zwiekszonej do-
ktadnosci dziatania.
 Wzmacniacz W2 pracuje w ukladzie pro-
porcjonalnie catkujacym (R, Ry, C5). W ukla-
dzie tym przy przesterowaniu wystepuje
skok napiecia do wartosci bliskiej napigcia
zasilania a nastepnie napiecie wyjsciowe
maleje do zera. Uklad catkujgcy zwigksza
liczbe zalaczen regulatora i przez to zmniej-
sza uchyb'temperatury. W uktadzie uzyska-
no 0,5% 'dokladnosci dzialania, co przy
500°C daje btad wielkosci + 2,5°C. Na wyj-
§ciu wzmacniacza W1 znajduje si¢ miernik
wskazujacy uchyb temperatury w zakresie
+ 40% ustawiany potencjometrem Pr.
Wzmacniacz W2 steruje ukladem Darlingto-
na ztozonym z tranzystoréw T2 i T3. Uklad
ten jest kluczowany tranzystorem T1 w celu
wlaczania tyrystoréw w momencie przejscia
przez zero napigcia sieciowego (zasilajacego
grzatke). Wigczenie tyrystora w takim mo-
mencie wplywa bardzo korzystnie na jego
prace. Szczeg6lnie grozne jest wigczenie ty-
rystora w obwodzie zawierajacym matg re-
zystancje jakg stanowi nierozgrzana spirala
grzejnika. Najgrozniejsze jest wldczenie
grzatki w chwili maksymalnej wartosci
chwilowej napiecia zasilajacego, bo wyste-
puje wtedy duzy skok wartosci pradu w ob-
wodzie i w konsekwencji moze dojs¢ do
uszkodzenia struktury tyrystora. W maksi-
mum przyrost pradu jest najwiekszy, nato-
miast w okolicach zera, przyrost pradu limi-
towany jest szybkoscig narastania sinusoidy
napiecia a wiec jest to przyrost niewielki.
Jezeli mierzona temperatura, np. w piecu,
jest za niska na wyjSciu wzmacniacza W2

pojawia - sie dodatnie napiecie sterujgce .

tranzystory T2 i T3. Tranzystor T1 wlgczany
jest na 9,5 ms a wylgczany na 0,5 ms. Tran-
zystor T1 pracuje w uktadzie klucza stero-
wanego z prostownika dwupoléwkowego.
W czasie 0,5 ms, gdy zatkany jest tranzystor
T1, tranzystory T2 i T3 pracuja krétkimi
impulsami (0,5 ms). W zwigzku z tym trans-
formator Ti nalezy wykona¢ tak, aby nie
znieksztalcal impulsu. Transformator ten
powinien mie¢ niewielka liczbe zwojow:
uzwojenie pierwotne — 80 zw. drutu o éredni-
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cy 0,35 mm a wtérne — 40 zw. drutu @ 0,4
mm. Zbyt duza liczba zwojow powoduje
znieksztalcenie impulsu. Natomiast zbyt
mala moze by¢ niewystarczajgca do przeka-
zania energii do obwodu bramkowego tyrys-
tora. Transformator ten moze by¢ znacznie
przeciazony poniewaz pracuje tylko przez
0,5 ms a przez nastepne 9,5 ms jest wylgczo-
ny. Poniewaz obwadd bramkowy tyrystorado
niezawodnego zalaczania wymaga tylko mo-
cy 5 W, to transformator impulsowy powi-
nien mieé¢ przekréj kolumny Srodkowej oko-
to 1 eme. Na transformatorze Ti nawinigte
jest tez uzwojenie neondowki sygnalizujacej
zalaczenie tyrystorow. Uzwojenie to ma 400
zwojow nawinietych drutem @ 0,1 mm. Dru-
ga neonowka sygnalizuje napiecie w sieci.

Wykonanie termopary

Na plétnie $ciernym trzemy na proszek
wegielek wyjety ze starej baterii. Proszek
weglowy wsypujemy do tygielka, na dnie
ktorego umieszezamy koncowke przewodu
elektrycznego. Nastepnie skrecamy ze sobg
przygotowane druty (o srednicach 0,2-0,6
mm) na termopare, na dlugosci 2-3 mm.
Obydwa skrecone druty chwytamy izolowa-
nymi plaskoszczypami, do ktérych podia-
czamy drugi przewdd. Przewdd z tygielka
i przewdd od plaskoszezypow, dotaczamy do
transformatora, na ktérym ustawiamy na-
piecie okolo 90 V. Teraz ostroznie dotykamy
skreconymi przewodami do proszku i po
rozgrzaniu szybko ujemy stopione dru-
ty, ktére powinny by¢ zakoriczone kuleczka.
Jezeli nie ma kulki, a nawet sladu zgrzania,
prébe ponawiamy. Po kilku prébach mozna
dojé¢ do takiej wprawy, ze prawie kazda
termopara bedzie dobrze zgrzana. Druty na
termopare muszg mie¢ dtugosé kilkunastu
centymetréw, bo przy zbyt krétkich przewo-
dach termopara moze nie dzialaé¢, tzn. nie
wystapi réznica temperatury miedzy spoing
a ,zimnymi" koncami.

Uwaga: Przy spawaniu nalezy zachowac
wszelkie §rodki ostroznosci w postaci przy-
ciemnionych okularéw i izolowanych pla-
skoszezypéw z izolacjgna 500 V. Napiecie 90
V jest niebezpieczne. Spawanie jest typu
lukowego a wige moze nastgpi¢ poraZenie
wzroku. Dlatego majgc na uwadze te dwa
elementy zagrozenia nalezy postepowac roz-
waznie przy wykonywaniu termopary.

Antoni Biatoszewski



