Na poczatku biezgcego roku, bgdgcego Migdzynarodowym Rokiem Dziecka, ogtosilismy konkurs pod hastem , Mio-
dzi technicy dzieciom®, ktory miat zacheci¢ naszych Czyteinikow do projektowania i wykonywania zabawek. Najwieksza
ze zgtoszonych na konkurs prac jest sterowany z pulpitu dyspozytorskiego model gorskiej kolejki, tak pomyslany,
aby mali jego uzytkownicy mogli go uzupelniac¢ i zmieniac. Zabawke wykonat instruktor modelarstwa przy Miodzie-
zowym Domu Kultury w Gnieinie, pan Krzysztof Borowiak przy pomocy pani Hanny Duszynskiej i swojego brata
Mariusza Borowiaka.

Na fotografii: wykonawca zabawki i jego pomocnicy oraz nasza redakcyjna ekspertka Joasia, ktora dokenata wstep-
nej oceny modelu.
Wyniki konkursu ,,Miodzi technicy dzietiom" podamy w koncu roku
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MODEL REGULATORA TEMPERATURY

Samoczynne regulatory naleza do elementarnych
urzgdzen automatyki. Istnieje wiele typéw regula-
torébw, ale cechuje je wspdlna zasada dzialania.
W regulatorach wykorzystuje sig tak zwane sprzeze-
nie zwrotne, dajace mozno§¢ utrzymywania prawie
niezmienionych warunkéw pracy danej maszyny
badZ ukladu, w zakresie przewidywanych zmian
warunkéw zewngtrznych. Zadaniem regulatora
moze byé, np. utrzymywanie stalego poziomu ci§-
nienia, temperatury, obrotéw, wysokosci stupa cie-
czy, wilgotnosci itp.

Na rys. | zamieszczony zostal schemat wyjasnia-
jacy ogélng zasade dzialania regulatoréw. Na skutek
wplywu czynnikéw zaklocajgcych zostaje zachwia-
ny stan réownowagi. Woéwczas petla sprz¢zenia
zwrotnego wysyla sygnal do wejécia czynnikéw
korygujacych, co zmienia ich przeptyw do obiektu
tak, aby przywréci¢ stan réwnowagi. Weimy za
stan réwnowagi ci$nienie w zbiorniku gazu, np.
w zbiorniku sprezarki. Celowe pobieranie gazu jak
i jego wyplyw przez nieszczelnosci stanowig tu
czynniki zakl6cajgce. Czynnikiem korygujgcym jest
doplyw gazu ze sprezarki. Zadanic sprzgZenia
zwrotnego polega na odpowiednim dozowaniu gazu
doplywajacego ze sprezarki, prowadzagcym do kom-
pensacji iego ubytkéw. Nieodzownym elementem
regulatora ciénienia bedzie czujnik, reagu}qcy na
zmiany ciénienia w zbiorniku i sterujgcy na ich
podstawie pracg sprezarki.

Warto zwréci€ uwage, Ze automatyczne utrzymy-
wanie ciénienia powoduje sam gaz, uruchamiajacy
silnik, po§rednio przez manometr, jesli tylko ci$nie-
nie jest mniejsze od przyjgtego stanu réwnowagi,
badz wylaczajgcy silnik, jeli ci$nienie osiaga wiasci-
wa warto$¢. Zbyt duzy pobor gazu zg zbiornika nie

zostanie skompensowany przez sprwarke W takim
przypadku urzadzenie przestanie poprawnic funk-
cjonowac.

Blizsze rozpatrzenie dzialania regulatoréw pro-
wadzi do wniosku, iz w zaleZznosci od sposobu
oddzialywania na wejscie czynnikéw korygujacych

sprzezenie
zwrotne
. - obiekt S
czynniki stan N
korygujace rownowagi
czynniki
zaktdcajace
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— = |
| N ‘
\ - l —r—‘-l
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wynik regulacji bedzie mniej lub bardziej zblizony
do zalozonego, czyli nalezy si¢ liczy¢ z odchyleniami
stanu obiektu od poziomu réwnowagi. Nawel naj-
doskonalszy regulator nie zapewnia idealnego po-
ziomu na wyjsciu, gdyz wla$nie zmiana tego pozio-
mu (odchylenie) jest warunkiem wystapienia sygna-
hu sterujgcego. Na przyklad, czulo$§¢ manometru
decyduje o wahaniach ci$nienia w zbiorniku, ale
nawet najbardziej czuly manometr moze zareago-
waé tylko na zmiang tegoz cisnienia.

W bardzo zréznicowanych okolicznosciach, jakie
stwarzaja wymogi techniczne stosuje si¢ rézng do-
kiadno$é regulacji, a w zwigzku z nig odmienne typy
regulatoréw. Do celéw dydaktycznych wystarczy
zbudowaé¢ model regulatora zwanego dwupoloze-
niowym. Tym bardziej, 2e regulatory tego typu
znajduja najszersze zastosowanie praktyczne. Spo-
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Wyglad zewngtrzny termometru kontakiowego z ustalonym punk-
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Wyglad zewngtrzny termometru kontaktowego » nastawnym pun-

ktem temperatury

tyka si¢ je nawet w urzadzeniach domowych. Wada
tych regulatoréw jest stosunkowo mala doktadnosé
regulacji. Nie ma ona jednak wigkszego wplywu na
uzyteczno$c, tym bardziej, ze w wielu przypadkach
uzasadnione bywa zmniejszenie dokladnogci na
rzecz trwatoéci regulatora.

Na rys. 2 przedstawiono charakterystyke regula-
tora dwupolozeniowego. Sygnal nastawiajacy N za-
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lezy od uchybu regulacji . Dla uchybu —‘:_ e lz'
gdzie H jest szerokoscig histerezy, mozliwe sa dw:
stany wyjsciowe: N = Ny albo N = 0. Oczywiscil
w danym momencie regulator znajduje si¢ w kon
kretnym okreslonym stanie. Zmigna stanu regula
tora, to znaczy przejscie od N = N do N = 0, albx
od N = 0 do N = N jest mozliwa w chwil
przyjecia przez & wartoci z przedziatu e>g. N
przyklad, po przyjeciu przez ¢ wartosci mnieisée'i 0
- 2 zostaje zalgczony silnik sprezarki. Woéwcza
¢ rosnie do wartosci réwnej—- . Po przekroczenit

przez uchyb tej wartodei silnik zostaje odlgczony.
Na skutek uplywu gazu, po pewnym czasie uchyb

. p H. :
Znowu osigga wartosé £ — -1 cykl powtarza sig

Tak wigc cisnienie gazu w zbiorniku nie jest state,
jednak nie zmicnia si¢ wigcej niz o bezwzgledna
warto$¢ uchybu e, Mozna powiedzieé, ze ci$nienie
gazu jest state z dokladnoscia doe. Zupelnie analo-
gicznie dzialaja inne regulatory dwupolozeniowe,
w szczeg6lnodei dwupolozeniowy regulator tempe-
ratury.

Zmiany temperatury wywoluja szereg zjawisk,
ktére mozna wykorzysta¢ do konstruowania czujni-
kéw. Wigkszos¢ produkowanych czujnikéw tempe-
ratury pracuje wykorzystujac zjawisko rozszerzal-
nosci cieplnej plynéw i cial statych. Na ogél sg to
odpowiednio skonstruowane termometry, tzw, ter-
mometry kontaktowe. Wykonanie termometru
kontaktowego sposobem amatorskim nie jest latwe
ani bezpieczne, ze wzgledu na koniecznogé uzycia
silnie toksycznej rtgci. W handlu spotyka sig nie-
drogie termometry kontaktowe dwéch typéw. Na
rys. 3 pokazano termometr do regulacji temperatu-
ry powietrza w pomieszczeniach, wycechowany na
stalg warto§¢, natomiast na rys. 4 termometr na-
stawny. W termometrze z rys. 3 shupek rteci zwiera
lub rozwiera dwie elekirody stalowe. (Elektrody
muszg by¢ stalowe poniewaz z innymi metalami niz
zelazo rte¢ tworzy amalgamaty). Nieco bardziej
zlozona jest konstrukcjazrys. 4. Jednaze stalowych
elektrod kontaktuje z dolng czescia stupa rteci, zas
polozenie drugiej moze by¢ zmieniane za pomoca
sprzggla magnetycznego. Sprzeglo magnetyczne
napedza gwintowany pret ze stali. Po gwincie preta
przesuwa si¢ (ale nie obraca) stalowa nakretka
# przymocowang elektroda, ktérg mozna nastawic
na okreslong temperature — zblizy¢ lub oddali¢ od
stupa rtgci. Wykorzystanie sprzegla magnetycznego
umozliwia bezstykowe przeniesienie napedu, a tym



RYS.7

samym nie stwarza powaznego utrudnienia w utrzy-
maniu wymaganej proZni w rurze.

Kontaktowe termometry rigciowe maja niewiel-
ka histerezg. Moga one sterowa¢ przekaznikami na
napiecia 200-400 V, pobierajacymi prad okolo kil-
kudziesigciu miliamperéw. Bardzo rozpowszech-
nione sg takze czujniki bimetaliczne, zbudowane
z dwéch spojonych paskéw metalowych (rys. 5)
o réznych wspélczynnikach rozszerzalnosei linio-
wej. Pod wplywem wzrostu temperatury nastgpuje

__.._||1.

220V

termome’:ru

S.8

wydluzanie obu paskéw, powodujace wygigcie czuj-
nika w kierunku metalu o mniejszym wspétczynni-
ku rozszerzalnogci.

Crujniki tego tvpu nadaja sig do utrzymywania
nawet znacznveh temperatur rzgdu 673K (3007C),

_ ale maig dos§¢ duza histereze. Wiclka zaleta prakiv-

czng bimetali jest zdolno§¢ zalaczania i rozlaczania
wigkszveh pradow. Ze wrgledu na speevfike mate-
rialows i technologie wykonania, sporzadzenic do-
brego czujnika bimetalicznego w warunkach ama-
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torskich wydaje si¢ watpliwe. MoZna natomiast bez
wigkszego klopotu zakupi¢ czujnik np. do zelazka
clektrveznego.

7. czedeie] spotykanyeh czujnikow warto jeszeze
wymicni¢ czujniki dylatacyine i czujniki manome-
tryczne. W czujnikach dylatacyjnych dluga struna
(lub pren) z materialu o duzym wspélczynniku
rozszerzalno$el linlowej zmienia swg dlugosé wraz
7¢ zmianami temperatury. Zmiany diugosei struny
powodujg zamykanie badZ rozwieranie sivkow wy-
fgcenika,

Czujniki manometryczne funkcjonuja na zasa-
dzie rozkrecania spirali z rurki kapilarnej (delikatna
rurka o przekroju eliptycznym stosowana w mano-
metrach wynalezionych przez Bourdona) polyezo-
nej ze zbiorniczkiem gazu. Zmiany temperatury
powodujy zmiany ciSnienia gazu zamknigtego
w ukladzie kapilara=zbiornik, a te z kolei wywolujg
rozkrecanie badZ skrecanie spirali zaopatrzone]
w ruchomy zestvk wylgeznika, Zasade dzialania
czujnika dylatacyjnego obrazuje rys. 6, a rys. 7
ilustruje dzialanie czujnika manometrycznego.

Prostota konstrukeji wymienionveh czujnikéw
rokuje szanse ich wykonania w warunkach amator-
skich, jednak tatwiej bedzie po prostu zakupic
odpowiednie czujniki. .

Do celow dydaktycznych warto mie¢ zbidr kilku
czujnikéw odmiennveh tvpdw, chociazby dla poka-
zania ich budowy. Nie oplacalne bvloby natomiast
wvkonywanie réznych ukladéw regulacji temper—
tury. Przyjmicmy zatem jedng pogladowg konstru-
kcje regulatora, z kiérej nietrudno bedzie wyodreb-
ni¢ poszezegolne elementy oraz zrozumied na pod-
stawie jej funkcjonowania bardziej skomplikowane
rozwigzania techniczne.

Do budowy ukladu regulatora beda potrzebne:

1. Zaréwka o mocy 100-200 W na napigcie 220 V,

2. Termometr kontaktowy nastawny w zakresie
temperatury pokojowej (typ dowolny),

3. PrzekaZnik pradu przemiennego — napigcie ste-
rujgee 220 V, pob6r pradu do 30 mA, obcig-
Zenie styk6w roboczych okolo 1 A (styki bierne —
normalnie zalgczone),

4. Wylgcznik si&:iuwy dowolnego typu,

5. Laczéwka zaciskowa 250 V/1 A,

6. Przewdd sieciowy z wiykiem zerujgcym (okolo
5 m), .

7. Komora ogrzewana wg opisu.

Schemat elekiryczny regulatora przedstawia
rys. 8. Wszystkie elementy ukladu nalezy zamoco-
waéw komorze o wymiarach podstawy 300 x 400 mm
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1 wysokodei okolo 250 mm. Komore mozna wyko
nac z przezroczystego metapleksu grubosct 3-3
mm. Spodnia plyta komory moze by¢ nieprzezier
na, zrobiona np. ze sklejki grubosci 10 mm. Boczne
scianki komory i pokrywe trzeba polgezyé za po-
srednictwem delikatnych katownikéw, przy czvm
pokrywa musi by¢ przykrecana na wkrety.

Istotnym elementem ukladu jest grzejnik zaréw-
kowy, ktéry powinien by¢ wykonany z cienkicj
blachy. Wymiary grzejnika trzeba dostosowaé do
wymiaréw Zaréwki wraz z oprawky. W przedniej
czgscl grzejnika wykonamy podttizne otwory i pray-
stonimy je pélprzezroczystym czerwonym papie
rem (imitowanie pracy normalnego grzejnika i sy-
gnalizacja). Boczne $cianki grzejnika zaopatrzymy
w podluzne otwory wentylacyine ulatwiajgce swo-
bodny obieg powietrza. Otwory wentylacyjne nale-
zy przystoni¢ tak, aby swiatlo wysylane przez Za-
réwke trafialo jedynie na przednia Scianke, zaopa-
trzona w czerwong przyslone.

Termometr kontaktowy najwygodniej bedzie za-
mocowa¢ pionowo do pokrywy komory tak, aby
zbiornik rtgci znalazl si¢ mniej wigeej w polowie
wysokosci pudta, Wylgeznik sieciowy powinien byé
dostepny z zewnatrz komory. Przekaznik ze zdjetg
obudowg (moZzno$¢ obserwacji pracy), listwa zaci-
skowa, grzejnik 1 przewdd zasilajacy przymocujemy
do plyty spodnicj.

Niezmierna prostota ukladu nie stwarza koniecz-
nosci blizszych objasnien, tym bardzej, Ze nawet
przy zupelnie dowolnym rozmieszczeniu prawidlo-
wa polgczonych elementéw regulator bedzie dziatal
niezawodnie. Warto wszakze zwrécié uwage na
estetyke, dokladnosé polaczen, bezwarunkowsy ko-
niecznos¢ polyczenia metalowej obudowy termome-
tru kontaktowego z przewodem zerujacym, jak
réwniez na porzadne zamknigcie komory, zabezpie-
czajgce ,,cickawskie rece” przed porazaniem. Za
przezroczysta obudowa komory powinien sie tez
znaleZ¢ schemat elekiryczny regulatora,

Demonstrowanie modelu regulatora nalezy po-
przedzi¢ wprowadzeniem teoretycznym i zapozna-
niem z zasadami dzialania réznych czujnikéw tem-
peratury. Uczniowie powinni umie¢ samodzielnie
objasni¢ jego pracg, po wezeéniejszej obserwacii
kilku cykli zalaczania i wylaczania grzejnika, spo-
rzgdzi¢ wykres temperatury komory w funkcji cza-
su, oszacowaé wielko$¢ uchybu, a takze znaleié
takie warunki zewngtrzne, w ktérych wplyw czyn-
nikéw zaklécajgeych bedzie niemozliwy do skom-
pensowania przez regulator.

(w.a.)




