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REGULATORY TEMPERATURY

Bardzo czgsto zachodzi potrzeba utrzymania
temperatury wewnatrz jakiegos obiekiu, np. akwa-
rium lub pieca elektrycznego, na stalym, zadanym
poziomie. Aby to osiagnac, musimy sterowac iloscig
energii cieplnej dostarczanej do obiektu. Cel ten
osiggamy przewaznie przez regulacje, kidra jest
szczegélnym przypadkiem procesu sterowania.
[lo§¢ dostarczanej energii mozemy regulowac recz-
nie, ale pocigga 10 za soby mniejszy dokladnosé
uzyskanego efektu kofcowego, jakim jest tempera-
tura.

W procesie automatycznego sterowania wystepu-
je kilka etapéw. W pierwszym rzedzie musi by¢
wykonany pomiar stanu aktualnego (pomiar tempe-
ratury). Informacja o réznicy migdzy stanem fakty-
cznym a pozadanym doprowadzana jest do elemen-
tu wykonawczego (przekaznik lub tyrystory). Na
rvs. 1 pokazany jest schemat blokowy ukladu regu-
lacji temperatury w ukladzie zamknigtym. Jest to

uklad z nietypowsg petly ujemnego sprzgzenia
. zwrotnego, ki6rg stanowi przeplyw ciepla z elemen-
tu wykonawczego (grzalki) do masy obiekiu (woda
- w akwarium) i dalej - do czujnika ukladu pomiaro-
- wego. W ukladzie wystepuje wigc sprzezenie nieele-
ktroniczne. Zasada regulacji stalowartosciowej jest
! utrzymywanie temperatury obiektu na zadanym
- poziomie:

| trA <t < pt+A

gdzie:
I, — temperatura zadana,
bt — temperatura obiekiu,
2A — szerokos¢ strefy dopuszczalnych wahar.

Przy temperaturze t, nizszej od 15-A , wigcza sie
grzatka, a przy wyzszej od tp+ A — wylgeza. Obiekt
ma pewng bezwladnod¢ rermiczna i sigd powolne
wahania temperatury. RézZnica 2A jest dokladnos-
iy procesu regulacji (rys. 2). Jezeli stosunkowo
prosty termoregulator wyposazymy w dwa uklady

wzmacniajgce, to jego dokladno$¢ bedzie lepsza
od 0,2°C.

Termoregulatory rezystancyjne

W urzgdzeniach tych wykorzystuije si¢ zaleznosé
rezystancji rdznych materialéw od temperatury,
przy czym zakres regulacji zawiera si¢ w granicach
od ~180°C do +600°C. W urzadzeniach przemysto-
wych jako element rezystancyjny (czujnik) uzywa-
nv jest drut platynowy o srednicy okolo 0,06 mm.
Tak wykonany termoelement ma nazwe Pt—100, co
ozZnacza, 7ze przy temperaturze otoczenia 0°C czuj-
nik ma rezystancje rowna-100 Q. Ze wzrostem
femperatury wzrasta rezystancja termoelementu.
Czujnik ten poprawnie pracuje do temperatury
+600°C.

Przy temperaturze nizszej od 100°C czujnik moz-
na wykonac¢ z drutu miedzianego o srednicy okolo
0,05 mm, nawinigtego na porcelanowej lub szamo-
towej rurce.

Temperatury do 200°C mozZna réwniez regulo-
wac uzvwajgce czujnikow potprzewodnikowych , wy-
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konanych jako termistory. Termistory wyrabia si¢
z materialow, ktore przy ogrzaniu wykazuja ujemny
wspdlczynnik temperaturowy rezystancii. Elemen-
ty te wykonywane s w postati tabletek, plytek,
olowkow, ktdre latwo mozna umiescié w obickcie
wymagajacym regulacil.

Przy budowie termoregulatora mozna tez wyko-
rzysta¢ wplyw temperatury na zlycze potprzewodni-
koéw typu p-n, a wige mozna stosowac diody i tran-
zystory jako czujniki temperatury.

Nalezy pamigtac, Ze przy zastosowaniu czujni-
kow drutowych, rezystancje galezi mostka zrowno-
wazonego 53 rzedu setek omaow, przy zastosowaniu
termistoréw s3 1o kiloomy, a przy zastosowaniu
diod i tranzystorow — galgzie mostka powinny miec
rezystancje rzedu kilku megaomow.

Termoregulator do akwarium

Schemat ideowy prostego termoregulatora prazy-
stosowanego do wspolpracy z grzatks podgrzewajg-
cg wode w akwarium przedstawiony zostal narys. 3.

Elementem pomiarowym jest tu termistor NTC
o rezystancji okolo 4 kL2 w temperaturze 20°C.
Potencjometr R, shuzy do zerowania mostka przy
uruchomieniu ukladu i przv wymianie termistora.
Sygnal z mostka pomiarowego skladajgcego si¢
zopornikow: Ry, Ry, R;, Ry wchodzi przez rezystor
R, na wejicie tzw. odwracajdce wzmacniacza W1,
ktérym jest uklad scalony typu ULY 7741.

Wzmocnienie napigciowe (k) tego ukladu wyno-
si okolo 5, bowiem jest ono réwne stosunkowi
rezystancji Rs do Ry.

Po wzmocnieniu, sygnal wehodzi na wejscie od-
wracajgce drugiego wzmacniacza (W2), kiory pra-
cuje jako sumator. Do wejscia nicodwracajacego
wzmacniacza (W2) podlgezony jest nastawnik R,.
Sygnal wejsciowy sumatora steruje ukladem tran-
zystorow T11T2. W obwod tranzystora T2 wlgezo-
ne jest uzwojenie przekaznika P, ktory stykiem
S wlgcza grzatke. Dioda D1 zabezpiecza tranzystory
od przepig¢ wystgpujacych przy wylaczaniu prze-
kaznika P.

Uklad termoregulatora wymaga zasilania pradem
stalym + 12V 1 =12V wzgledem masy. W zwiazku
z tym transformator sieciowy musi mie¢ dwa iden-
tyczne uzwojenia weorne. Prostownik sklada si¢
z diod D4-D7, »a nim za§ wlaczony jest w obwad
stabilizator napigcia (rezystory Ry 1 Ry oraz diody
Zenera D2 i D3).

Regulator w ukladzie 7 termistorem tvpu NG
110 ma zakres regulacji od 15°C do 35°C z doklad-
noécig do +0,1°C. i

Termoregulator zmontujemy na drukowanej ply-
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tce, ktorg zrobimy wg rys. 4. Rozmieszczenie po-
szezegolnych czgsci montazowych przedstawione
zostalo na rys. 5. Trzeba zwrocié uwage, ze plytka
przystosowana zostala do uzycia miniaturowych
elementow, wielkos§¢ jej warunkuje w pierwszym
rzedzie transformator sieciowy oraz przekaZnik.

Po wlutowaniu wszystkich elementéw ukladu
nalezy przeprowadzi¢ wasny zabieg - skalowanie
termoregulatora. Pracg rozpoczniemy od umiesz-
czenia termistora w zimnej wodzie, kidrag mozna
ochlodzi¢ do temperatury np. 10°C. przez dodanie
do niej kostek lodu uzyskanych w domowej chlo-
dziarce.

Wodg powoli ogrzewamy, nanoszgc odpowiednie
punkty na skal¢ nastawnika (R,) np. co 2°C, przez
caty czas kontrolujge temperaturg wody za pomocy
laboratoryjnego termometru o dokladnoéci 0,1°C.

Jezeli w czasie skalowania termoregulatora okazc
sig, Ze jego zakres pomniarowy jest inny od zalozone-
go, to nalezy dobraé rezystory Rg i Ry wiyczone
szeregowo 2 nastawnikiem temperatury. Zmiana
rezystancji tych opornikéw praktycznie umoziwia
dobranie zakresu regulacji do 100°C.

Przekaznik termoregulatora

W ukiadzie opisanego regulatora temperatury
wody w akwarium pracuje przekaznik typu MT 6
lub R15 z cewka przystosowana do zasilania pradem
o napigciu 12 V. Jezeli jednak bedziemy muieli
trudno$ci z nabyciem takiego przekainika, a bg-
dziemy mogli zakupié¢ przekaznik o innych para-
metrach, to nic nie stoi na przeszkodzie, aby przys-
tosowaé go do nowych warunkéw pracy.

Przypusémy, z¢ mamy do dyspozycji przekaZnik
typu RM2 2 cewka przystosowany do zasilania
pradem o napigeiu 24 'V, przy czym cewka ma
rezystancjg 1050 Q. Aby przekaznik ten mogt pra-
cowac przy zasilaniu 12 V, jego cewke trzeba pree-
wing¢ tak, by moc (P) howego uzwaojenia byla taka
sama jak moc pobierana przez cewke przy zasilaniu
napigciem 24 V, tzn. by liczba amperozwojow pray
zasilaniu napigciem 12 V byla taka sama, jak przy
zasilaniu napigciem 24 V.

Najpierw trzeba okreslic powierzchnig (S,) prze-
kroju uzwojenia miozge dhugos¢ szpuli cewki prze-
kaznika przez grubos¢ warstw drutu (rys. 6).

Si==a -b

S, = 0,65 cm?

Nastepnie musimy okredli¢ licebg awojow do-
tychczasowego uzwojenia. Poniewaz przekaznik
nawinigty bvl drutem o drednicy 0,07 mm (wartos¢
t¢ mierzymy mikromierzem), wige cale uzwojenic



Ptytka montazowa termoregulatora do akwarium

ma okolo 6800 zwojow. Liczbe t¢ obliczamy mno-
7c powierzchni¢ przekroju uzwojenia (0,65 cm?)
przez liczbg zwojow przypadajgca na 1 cm? uzwoje-
nia nawinigtego takim drutem (patrz tablica 5
w ,.Mlodym Techniku™ nr 6 z 1980 r. na str. 68).

Majac liczbg zwojow cewki przekaznika z tatwos-
¢ig obliczymy jej rezystancig, co bedzie nam po-
trzebne do sprawdzenia dokladnosci wyliczenia li-
czby zwojow (poréwnania rezystancji rzeczywiste) —
podanej na cewce przekaZnika - z wyliczong rezy-
stancja).

Srednia $rednica uzwojenia cewki d*) wynosi:

d; + d;
ST

chir = 1,25 em

Srednia dlugosé (1) pojedynczego zwoju cewki ma
wigc 3,93 ¢m, poniewaz:
| =dg'n 3,93 cm

Jezeli §rednia dlugosc jednego zwoju cewki wy-
nosi 3,93 cm, a cewka ma 6800 zwojow, to dlugosc
{1.) calego uzwojenia wvnosi:

L.~ 6800-0,039 = 265 m

= 1,25-3,14

Rezystancia 1 m drutu miedzianego o srednicy
0,07 mm wynosi 4,5 €, a wige rezystancja calego
uzwojenia (R) powinna miec:

R - 4,5-265 = 1200 Q
Widzimy wigc, Ze obliczona rezystancja jest wig-
ksza o okolo 150 €2 od rezystancii podanej na cewce

przekaznika. Wynika z tego, Ze¢ uzwojenie cewki
jest nieco krétsze niz obliczyliSmy, i wynosi:

150

i 99
43 230 m

L = 265 -

a w zwigzku z tym liczba zwojow (n) jest rowna:

230 _ P
03 6000 zwojow

Pamigtajge, #e liczba amperozwojow nowego
1 starego uzwojenia musi by¢ rowna, wyliczymy
prad (I;) plynacy przez uzwojenie przy napieciu
24 V i prad (1) ptyngcy przy napigciu 12 V.

24
l| *m’sﬁ— 22 mA
I)=21 =44 mA

Liczba amperozwojow ma by¢ rowna, wigc:

Ii-ng = I;-my
A zatem przy napigciu 12 V, liczba zwojow (n)
wyniesie:

£, = I| n : 132
E I 0,044
Przekroj drutu nowego uzwojenia latwo odnaj-
dziemy w tablicy 5 (MT 6/1980) przy zalozeniu, ze
musi on by¢ dwa razy wigkszy od przekroju drutu
dotychczasowego uzwojenia. Przekroj drutu o §red-

3000 zwojow
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nicy 0,07 mm wynosi 0,0038 mm?, wigc nowe
uzwojenie powinno by¢ nawinigte drutem o prze-
kroju 0,0076 mm?, 1zn. o §rednicy 0,1 mm.

Na koniec sprawdzimy, czy nowe uzwojenie
emiefci si¢ na korpusic wiedzge, Ze na 1 cm?
przekroju uzwojenia wypada 5700 zwojéw drutu
DNE @ 0,1 mm:

5700-0,65 = 3700 zwojow

Uzwojenie miesci si¢ wige na dotychezasowym
korpusie cewki.

Opisang metodg mozemy przeliczy¢ kazdy prze-
kaznik przystosowujgc go do pracy przy innym
napigciu zasilania.

Styki przekaznika nalezy zabezpieczy¢ ukladem
RC (rys. 7) przed przepieciami, Uklad ten sthumi
jednoczesnie zakléeenia radiowe powodowane
przez zwieranie lub rozwieranie stykow.,
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Czujnik temperatury

Element reagujgcy na zmiany temperatury -
termistor — nalezy umiesci¢ w szczelnej obudowie
tak, by do jej wnetrza nie dostawala si¢ woda
z akwarium. Do tego celu najodpowiedniejsza be-
dzie cienkoscienna probéwka napelniona suchym,
drobnym piaskiem.

Termistor powinien by¢ umieszczony w piasku,
nad ktérego powierzchni¢ powinny wystawac tylko
konicowki lutownicze polgczone z elastycznym,
dwuzylowym przewodem izolowanym (koniecznie
igelitem), Izolacja z oplotu bawelnianego absolutnie
si¢ fu nie nadaje.

Gorng czes¢ probowki trzeba dokladnie zamknag¢
korkiem utworzonym przez warstwe epidianu wla-
nego az do gornej krawedzi szkla. Przewdd elektry-
czny powinien przy tym przechodzi¢ przez srodek
korka, nie za§ w poblizu krawedzi stykajacej si¢ ze
szklem.

Spos6b wykonania czujnika przedstawiony zostal
na rys. 8.
Inz. Antoni Bialoszewski

Spis elementow

1. Termistor NTC 110 (4 k3 w temparaturze 20°C)

2. Rezystory typu MLT o mocy 0,5 W:
R, - 2.2 k&
Ry Ry - 12
R, - 18k
Ry — 100 k2
Re Ry, - 560
R,-76Q
Ry-220Q

- patenciometr montazowy & k(2
R, - potancjiomatr montazowy 350 Q.

3. Kondensatory na dowolne napigcie:
C, = 16 nF typu KCR (ceramiczny),
C, - 0,1 pF typu KCR,
C,. C, - 470 uF/16 V elektrolityczne,
. C-0.1 uF/400V, typu MKSE (styrofleksowe).

4. Uktady scalone:
W1, W2 - ULY 7741,

s, Tranzystory:
T1 - BC 107, BC 108, BC 109, BF 518,

T2 - BC 211, BF 267, BD 137.
6. Diody:
D1, D4-D7 - BYP 401-100,
D2, D3 - BZP 611C12 lub B2P 630C12.

7. Transformator sieciowy z podwojnym uzwojeniam wiomym dajg-
cym napigeie 2x13,5 V, lub nawiniety samodzielnia na rdzeniu
o przekroju okoto 2,8 cm’. Uzwojenie pierwotne: 3600 zwojow
drutu DNE @ 0,12 mm, uzwojenie wtorne — gxzwmicw drutu
‘DNE @ 0,25 mm, !




