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PROGRAMOVY ADAPTER K REGULATORU TEPLOTY 

ZDENEK PosPfsIL 

Vyzkumny u11tav elektrotechnicke keramiky, SOO 64 Hradec Kralove 

Doslo 22. I. 1985 

Programovy adapter lze pouzit ve apojeni a kterymkoliv regulatorem 
tepl.oty, pokud jako i5idla pouziva ttlf'moi5lanku. Do obvodu termoi5lanku je 
vi'azeno pomocne kompenzai5ni napeti, ktere je behem nabehu teploty progra
move n:eno. Soui5et napeti termoi5lanku a kompenzai5niho napeti dava 
konatantni hodnotu, odpovidajiei teplote naatavene na regulatoru. Pomocne 
kompenzacni napeli ae napf. odvetvuje z pomalu ae otacejiciho potenciometru 
a fadou odboi5elc, mezi nU ae zapojuji odpory paralelne k pfialusnemu uaeku 
potenciometru, a tim se modifikuje i5aaovy prubeh kompenzacniho napeti 
podle pfedem stanovene kfivky. 

UVOD 

V silikatovych labora.tofich a. provozech je jednim ze zakladnich pozada.vku 
pfesne udrzeni pomeme vysokych teplot. K tomu ucelu byla vyvinuta fad.a ruznych 
typu automa.tickych regulatorit teploty, ktere jsou schopny udrzovat s vetsi nebo 
mensi pfesnosti nastavenou hodnotu teploty. 

Casto -je vsa.k tfeba. docilit nejen udrzovani konstantni teploty, ale i fizeni jejiho 
pritbehu, napf. pfi ohfivani pece z pokojove teploty na maximalni teplotu vypalu. 
Je to nutne zejmena tehdy, jestlize probihaji ve vypalovanem materialu reakce, 
ktere by pfi nefizenem prubehu mohly nepfiznive ovlivnit jeho vlastnosti, porusit 
celistvost vyrobku apod. Typickym pfikladem je odstranovani organickych pojiv 
v pocatecni fazi vypalu keramickych vyrobku ci vzorku. 

V ta.kovem pfipade je mozno pouzit tzv. programovych regulatoru, ktere automa
ticky fidi casovy pritbeh teploty pod.le pfedem urcene kfivky. Moderni programove 
regulatory zpravidla deli celkovy cas nabehu teploty na urcity pocet (napf. 10) 
stejne dlouhych useku, pficemz v kazdem useku se fidi vzestup teploty elektronickym 
obvodem libovolne nastavitelnou rychlosti. 

Programove regulatory ovsem zpravidla nejsou beznou soucasti vybaveni silika
tovych laboratofi, nebot jsou jednak tezko dostupne, jednak jsou, zejmena pokud 
jde o modemi elektronicke regulatory, i znacne nakladne. 

Problem se vsa.k muze resit i jinym zpusobem. V tomto sdeleni bude popsano 
zafizeni, kterym lze bez zasahu do vlastniho regulatoru docilit programovatelneho 
vzrustu teploty. Tento adapter je mozno pfipojit k libovolnemu regulatoru teploty, 
ktery jako cidlo pouziva term( clanek. 

PRINCIP rrnSENf 

Do obvodu termoclanku se do aerie s termoclankem vradi pomocne, programove 
fizene kompenzacni napeti, ktere se V okamziku zapnuti pece prave rovna (az na 
znamenko) napeti pouziteho termoclanku pfi maximalni zadane teplote a pfi dosa
zeni teto teploty se rovna nule. Regulator, ktery je trvale nastaven na maximalni 
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teplotu (teplotu vydrze), pracuje tak stale v konstantnim regulacnim bodu, avsak 
skutecna teplota ve vyhfivanem prostoru je dana rozdilcm teploty nastavene na 
regulatoru a teploty odpovidajici (podle pouziteho termoclanku) okamzite hodnote 
pomocneho kompenzacniho napeti. 

Adapter lze po technicke strance realizovat ruznym zpusobem. V tomto sdeleni 
je popsan pfiklad provedeni adapteru s pouzitim jednoduchych prost:redku a mini
malnich nakladu. 

Zakladni schema zapojeni je na obr. 1. Kompenzacni napeti se ziskava z jedno
ducheho obvodu sestavajiciho ze zdroje stejnosmerneho napeti Z, z justacnich 
odporu Rh a R1 a z potenciometru s fadou odbocek P, ze ktereho se kluznym kontak
tem odvetvuje kompenzacni napeti vlozene do obvodu termoclanku. 

Obr. 1. Zakladni schema programoveho adapteru; REG - regulator teploty, P - potenciometr 
a odbockami, Z- zdroj atejnoamerneho napeti, Rh , R1 - odpory pro hrubou a jemrwu justaci, 
Rk - odpor pro korekci nelinearity termoclanku, Rp - regulacni odpor pro nastaveni atrmoati 

stoup1ini teploty. 

0sa potenciometru P je spfazena s elektrickym hodinovym strojkem, ktery udeluje 
kluznemu kontaktu rovnomerny pohyb. Tim lze bez uprav docilit jen rovnomerneho 
vzrustu teploty (za pfedpokladu linearni charakteristiky termoclanku). Casovy 
prubeh kompenzacniho napeti lze vsak podle potteby modifikovat tim, zc se upravi 
napefovy spad V jednotlivych usecich potenciomctru. Mezi odbocky se zapojuji 
nastavitelne odpory paralelne k pfislusnernu useku potenciometru. Vyhodne je 
pouziti dvojice paralelnich odport"1, z nichz jeden ma stalou hodnotu a koriguje 
odchylku charaktcristiky daneho termoclanku od linearniho prubehu (Rk), druhy 
je bud' plynule nebo stupnovite promenny a upravuje podle potfeby strmost stoupani 
tcploty v jednotlivych usecich (Rp)- PI-i zkratovem nastaveni tohoto odporu se docili 
v pfislusnem useku teplotni prodleva, vyfazeni odporu vede k maximalni strmosti 
kfivky. 

Pouziti plynule menitelnych rezistort"1 nwzi jednotlivymi odbockami ma 8ice 
vyhodu v plynule regulaci, vede vsak k technickym potizim, nebof jejich jmenovite 
hodnoty by musily byt kolem jednoho n s moznosti nastawmi V setinach az deseti
nach 0. Vyhodnejsi je proto pouziti pfepinacu osazenych konstantnimi odpory. 
V nasem pfipade jsme pouzili trinactipolohovych fadict"1 a jednotlivc odpory byly 
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propocitany pro strmcsti 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 75 a 100% maximalni 
strmosti teplotni kfivky. To je fada dostatecne husta, aby bylo mozno zcela vyhovet 
technologickym pozadavkum. 

POSTUP NASTAVENf A UVEDENf DO CHODU 

P0zadovana kfivka nabehu tcploty rozdelena na deset useku s linearnim vzrustem 
teploty se nakresli na milimetrovy papir, jak je patrno z obr. 2. Strmost kfivky v jed
notlivych usecich se vyjadfi vzhledem k maximalni strmosti kfivky, jak je na obrazku 
vyznaceno. Tyto hodnoty se pak nastavi na stupnicich promennych odporu resp. 

II Ill IV V VI VII VIII IX X 

Obr. 2. Pfiklad korMJtrukce kfivky pro programove fizeni vzr1°tstu teploty; cislrr u jednotlivych useku 
krivky oznacuji strmost stoupani teploty v % vzhledem k nejstrmej.simu useku kfivky. 

pfepinacu pro pfislusne useky. Pokud se pouziva pfepinacu s pevnymi regulacnimi 
stupni, zaokrouhluji se _tyto hodnoty pokud mozno stfidave nahoru a dolu, aby 
nedoslo ke scitani chyb. Vlastni teplotni regulator se nastavi na hodnotu maximalni 
teploty (teplotni vydrze). Justacnimi odpory Rh (hrube) a R1 (jemne) se nastavi 
proud V obvodu tak, ze se ukazatel teplotniho regulatoru naleza prave V kriticke 
oblasti regulace (u dvoupolohove regulace na hranici vypnuto - zapnuto, u tyristoro
veho regulatoru v poloze, kdy se elektronicky ventil prave zacina otevirat). Pak se 
zapoji topne vinuti pece popf. jineho vyhfivaneho zafizeni a soucasne se spusti 
hodinovy strojek pohanejici potenciometr. 

Pohyblive rameno potenciometru je vhodne vyuzit i k dalsim funkcim. Je mozno 
jej opatfit vypinacim palcem, ktery pfi dokonceni nabehu teploty vypne pohon 
potenciometru (popf. i napajeciho zdroje Z). V tom pi-ipade je vyfazen programovy 
adapter a pokracuje vydrz na nastavene teplote az do rucniho vypnuti. Je vsak take 
mozno vytvofit potenciometr Ptak, ze odporova spirala na jeho obvodu pokracuje 
po skonceni nabehove casti vodivou drahou s prakticky nulovym odporem, napr. 
ze silneho medeneho dratu. Pak pfi pokracujicim pohybu osy potenciometru pfejde 
teplotni kfivka do teplotni vydrze, ktera pokracuje az do automatickeho vypnuti 
vypinacim dorazem. Tim jc prubeh vypalu nebo jine tepelne technicke operace zcela 
automatizovan. 
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Popsany programovy adapter se v praxi dobre osvedcil. Zhotoveni nekterych dihi, 
jako je napr. potenciometr s odbockami, vypocet a zhotoveni regula.cnich odporu 
pro jednotlive useky nabehove krivky je sice ponekud pracne, ale uspora prace pfi 
pouzivani programove regulace a zautomatizovani dfilezite technologicke operace, 
navic pak zpresneni vedeni teploty tuto vynalozenou praci bohate vynahradi. 

IIPOfPAMMHhHl A�AIITEP K PEfYJIHTOPY TEMIIEPATYPhl 

3J(eHCK IlocnlllllllJI 

Hay1'Ho-ucc.11,e8oeame.11,bcx:u1'i uncmumym :J,11,e1mtpomexHu<iec,wii x:epa.Mux:u, 
500 64 I'paae� Hpa.11,oee 

IlporpaMMHhIH aJ(anTep MOlKHO 11p11MeHHTh B conpHlKCHHH (' mo6hIM THilOM perymITopa, 
HMCKlll!Cl'O B xa•IeCTBe J(aT•IHKa TepMoa,'JCMCHT. llpHHl(HII 3aKJIK)•JaeTC.ll B TOM, qTo B IJenh 
repM03JieMeHTa BKJIJOqaeTCH KOMileHcHpy10m;ee HanpHlKCHHe, KOTopoe BO BpCMH DOBblWCHH.11 
TeMnepaTyphl ycrnHaBJIHBaeTc.11 uo nporpaMMe. Ilpu B1w10qemm nequ (HJIH Apyron: TepMo
TeXHH•Jet·Kon: .ycrnHOBKH) KOMilCHCHpy10111ee HanpHlKCHHe paBHO HanpHlKCHHJO TepMOaJie
MCHTa J(JIH BCJIHqHHhl TCMnepaTyp1,1, ycrnHaBJIDBaeMOH Ha peryJI.11Tope. Bo BpeMH Hapan1u
BaHDH TCMnepaTyphl KOMIICHCHpy10m;ee HarrpHlKCHHe YMCHJ,IJJ80T('.ll COJ'JI8CHO aapaHee ycrn
HOBJICHHOH 3aBHCHMOCTD BpeMeHH H paaJiuque BhlpaBHHBaCT('H parTym;uM HarrpHlKCHHCM 
TepM03JICMCHTa. 

HOMJJCHC upy10mee HanpHlKCHHe IIOJiy•iaeTc .II H3 KO:JbIJCBOro UOTeHIJHOMCTpa, IIOJ(BHlKHl,IM 
HOHTaHTOM ROTOporo MCAJieHHO i!BHIBCT qarOBOH MexaHH3M. IIOTCHL\HOMCTP HMeeT OTBCT
BJICHHH, KOTOphIC pa3J(CJIHIOT ero OKpyr Ha 10 cem1nii:. llapaJIJICJibHO K OTACJihHhlM CCJ{l!llHM 
JJOTCHIJHOMCTpa IIOAKJIJOqaJOTCH peryJiupyIOm;ue corrpOTHBJICHllH, C JJOMOill;blO ROTopwx 
MOlKHO H3MCHHTh naACHHe HarrpHlKCHHH B OTACJihHJ,JX CCKl!llHX H TaRHM o6paaoM 113MCHHTh 
B corJiac1111 l' j!UHHOH nporpaMMOH CKOpOcTh DOBhUIICHllH TCMnepaTyp1,1 B OTACJibHhIX HHTep
BaJiax BpeMCHH. IlpHHIIHIIHaJihHaH cxeMa ycTaHOBRH npHBO/IHTCH Ha pm· .. 1. 

IlpHMep npHBCJ(CHHH B ACHCTBHe nporpaMMHOH peryJIHIJHH 11pDBO/IllTCH Ha pnc. 2. 
Tpe6yeMaH KPDBaH JJOBI,IllleHDH TCMrrepaTyp1,1 COCTOHT 113 JIHH0HHhIX l'CKTOpoB, OTBC'IUJOIQllX 
CCKIJHHM IlOTeHIIDOMeTpa. CROpOCTb IJOBhlIIICHHH TCMIIepaTyp1,1 BhlpamaeTCH B rrpoIJCHTax 
ll DOJIY'ICHHhlC BCJIH'IHHl,I BI,IHOCHTCH Ha IIIJ{8Jlhl OTACJibHhIX pe3HCT0p0B RJJ , IOcTaIIHOHHhle 
corrpOTHB.TJeHim R,. n R, ycrnHaBJIHBaIOTl'H Ha peryJIHTOpe B RPHTH'IeCRYIO o6JiaCTh n B ACH
CTBllC npHBOAllTCH i!BlllKYIIJllliCH HOHTaHT IIOTCHIJl10MCTpa. Ero ACHCTBHC MOlKHO T8KlKC 
llCIIOJihaOBaTh AJIH H3MepeHHH BhlACPlKim Ha yrTaHOBJieHHOH TeMnepaType (HOrAa HOMilCH
cnpy10I1Iee HarrpameH11e ).10CTl1J'HCT Hy:rn) II J(JIH BhlKJIJOqeHJIH IICJIOH ycTaHOBHH. 

Puc. 1. Oc1ioe1ta.n cxe.Ma npoepa.tt.tt11py1014ee0 aaanmepa: R /;'G -- pe;,yJuunop me.Mnepamypbl, 
P - nomn-t�lw.uemp c omee11w,11,eH11R.MU, Z - ucmo<i1m1. nocmoRlili020 /ianp.n:HCenu.n, 
R1a, R, - conprm11w,11,e1iUR iJ.1t.n o6Ufeh u 1rw1i1.oi1 10cma1+uu, Rk - conpomue.1tenue 8.11,11, 
x:oppeK4uu llf'aiuneiinoc11111 mep.Moa:1e.Ate1mw, Rp - pe2y.111py1014ee conpomue.1teHue 
iJ.IIJi ycmanoB.11'.HllR Kpym11a1-tbl 1/.()(/blllleHUR me.11nepamypbl. 

Puc. 2. Ilpu.Mep h'01tcmpy1.4uu· x:p11eoii iJJJ.n npoipaMMupylOUfe<'o ynpae.1tenu.n pocma me.Mne
pamypbi. lfuc.11,a y omiJe,11,bHblX Ceh'.lrlOJJ0{/ Hf'UIJOil u6oa1-ta,ia10m 1.pymuaNy 1/.06blUleliUR 
me.Mnep_amypbi 11 % c y,iemo.M nau60,11,ee 1.pymh1x cei,mopoe h·pueo11.

l'ROGRA:M ADAPTER FOR A TEMPERATURE CONTROLLER 

Zdenek Pospisil 

Research Institute of Electrotechnical Ceramics, 500 64 Hradec Kralove 

The program adapter can be used in combination with any arbitrary type of temperature 
controller insofar as it employs thermocouples as sensors. Its principle is that an auxiliary 
compensating voltage, program-controlled during t.he temperature rise, is introduced inhi 
the thermocouplP r,ircuit. On switching on the furnace (or another kind of heat source) this 
compensating Voltage is equal to the thermocouple voltage for the temperature preset on the 
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controller. During the temperature rise the compensating voltage decreases according to a time 
dependence <let.ermined in advance and the difference is compensated by the increasing voltage 
of the thermocouple. 

The compensating voltage is obtained from a circular potentiometer whose moving oontact 
itJ slowly driven by a clockwork mechanism. The potentiometer has branches dividing itm 
circumference into 10 sections. Parallel with the individual sections are connected adjustable 
resistors which allow the voltage gradient in the sections to be controlled according to the given 
program, thus regulating thA rate of temperature rise over the individual periods of time. 
A schematic diagram of the device is shown in Fig. I. 

An example of the procedure of putting the program control into operation is shown in 
Fig. 2. The required tempArature rise curve is composed of linear sections corresponding to 
those of the potentiometer. The rate of the temperature rise is expre�sed in percent and the 
values are set on the dials of the individual resistors Rp. By means of adjusting resistors Rh 
and R1 , the controller indicator is set in the critical control region and the moving potentio
meter contact is set into motion. Its movement can likewise be utilized for metering the t,imt, 
of holding at a certain temperature (when the compensating voltage falls to zero) and for 
switching off the entire equipment. 

Fig. 1. Schematic diagram of the program adapter; REG - temperature controller, P - potentio
meter with branches, Z -� DC voltage source, R,. , R1 - resistors for rough and fine adjwt
ment respectively, Rk - resistor for correcting the thermooouple non-linearity, Rp - control 
resistor for setting the temperature rise steepness. 

Fig. 2. Example of the construction of the temperature r·ise program control curve. The numerala 
at the individual curve sections indicatB the steepness of temperature rise in percent of the 
steepest curve se.ction. 

9. N STAC (Kineth Nordic Symposium on Thermal Analysis and Calorimetry) v Lundu 
cerven 1985 (Svedsko). 

Devata skandinavska konference o termicke analyze a kalorimetrii byla pofadana pod 
p&tronaci chemickeho centra University v Lundu za predsednictvi Docentky G. Olofsonove. 
Program by! predevsim zalozen na 18 pozvanych prenaskach dopln6nych 54 postery a tfemi 
plenarnimi diskuzemi na tema. I. Kalorimetrie pri studiu adsorbce z roztoku (vedena prof. 
D. H. Everettem); 2. Reakcni kalorimetrie v chemickem prumyslu (vedena Prof. B. Tornellem) 
a 3. Mikrokalorimetrie jako monitor ultrapomalych procesu (vedena Dr. E. Martim). Z ple
narnich prednasek lze uvest H. R. Oswald (Svycarsko): Thermal analysis as a tool for investi
g&tion in metal oxide chemistry; J. Sestak (LJSSR): Some thermodynamic aspects of glaBBy 
state; L. Niinisto (Finsko): Thermal behaviour of acetates; J. M.Vergnaud (Francie): Effect 
or heating rate in DSC on heat.flux time curves and profiles of temper&ture and state of cure 
developed in the sample; E. J. Pugh (Svedsko): Thermal analysis of surfactanct collectors 
adsorbed on mineral partickles; E. Kaisersberger (NSR): Measurement of low vapour pressure■ 
according to the Knudsen effusion method; J. Roquerol (Francie): Adsorbtion at the solid/ 
liquid interfaces; J. Hansson (Svedsko): Microcalorimetry of slow complex processes: R. 
Regenass (Svycarsko): Calorimetric monitoring of industrial chemical processes, K. S. Birdi 
(Dansko): Thermodynamics of adsorptions; L. Jansson (tlvedsko): Studies of polymeratization 
initiators by reaction calorimetry; J. W. Donovan (USA): Phase transitions of Starch; C.
Eliasson (Svedsko): Starch-lipid interactions studied by DSC; H. S0gaard (Dansko): Micro
calorimetry as a rapid method for monitoring the hygienic quality of raw meat. Z napln6 lze 
vid6t, ze centrum pozornosti se zam6rilo na oblasti chemie pevnych latek, kalorimetrie povrchu
a industrialnich a biologickych aplikaci. 

J. Sestak 
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