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PROGRAMOVY ADAPTER K REGULATORU TEPLOTY
ZDENER PospfSIL

Vyzkumny tistav elektrotechnické keramiky, 500 64 Hradec Krdlové

Doslo 22. 1. 1985

Programovy adaptér lze poufit ve spojeni s kterjmkoliv reguldtorem
teploty, pokud jako éidla poufivd termoblinku. Do obvodu termoblinku je
viazeno pomocné kompenzaini napéti, které je béhem ndbéhu teploty progra-
mové fizeno. Soubet napéti termoélinku a kompenzaéniho napéti ddvd
konstantni hodnotu, odpovidajici teploté nastavené na reguldtoru. Pomocné
kompenzaéni napéti se napr. odvétvuje z pomalu se otdéejictho potenciometru
& fadou odbodek, mezt né: se zapojuji odpory paralelné k pfislusnému seku
potenciometru, a tim se modifikuje éasovy pribéh kompenzaéniho napéti
podle predem stanovené kfivky.

UVOD

V silikdtovych laboratofich a provozech je jednim ze zikladnich pozadavka
piesné udrzeni pomérné vysokych teplot. K tomu uéelu byla vyvinuta fada riaznych
typt automatickych regulatoru teploty, které jsou schopny udrZzovat s vétsi nebo
mensi pfesnosti nastavenou hodnotu teploty.

Casto je viak treba docilit nejen udrzovani konstantni teploty, ale i Fizeni jejiho
prubéhu, napf. pfi ohfivini pece z pokojové teploty na maximalni teplotu vypalu.
Je to nutné zejména tehdy, jestlize probihaji ve vypalovaném materidlu reakce,
které by pfi nefizeném prubéhu mohly nepfiznivé ovlivnit jeho vlastnosti, porusit
celistvost vyrobku apod. Typickym pfikladem je odstraniovéni organickych pojiv
v podéateéni fazi vypalu keramickych vyrobka ¢&i vzorku.

V takovém pripadé je mozno pouZit tzv. programovych reguldtort, které automa-
ticky Fidi ¢asovy prubéh teploty podle pfedem uréené kfivky. Moderni programové
reguldtory zpravidla déli celkovy ¢éas ndbéhu teploty na uréity podet (napf. 10)
stejné dlouhych tsekd, pficemz v kazdém tseku se F¥idi vzestup teploty elektronickym
obvodem libovolné nastavitelnou rychlosti.

Programové reguldtory oviem zpravidla nejsou béznou soucasti vybaveni silika-
tovych laboratori, nebot jsou jednak téZzko dostupné, jednak jsou, zejména pokud
jde o moderni elektronické regulatory, i zna¢né nakladné.

Problém se vSak muze fefit i jinym zpusobem. V tomto sdéleni bude popsino
zafizeni, kterym lze bez zasahu do vlastniho regulatoru docilit programovatelného
vzrustu teploty. Tento adaptér je mozno pfipojit k libovolnému regulatoru teploty,
ktery jako ¢idlo pouZivé termc élanek.

PRINCIP RESENI

Do obvodu termoélanku se do série s termo¢linkem viadi pomocné, programové
Fizené kompenzaéni napéti, které se v okamziku zapnuti pece privé rovni (aZ na
znaménko) napéti pouzitého termcélanku pfi maximélni Zidané teploté a prfi dosa-
Zeni této teploty se rovna nule. Regulator, ktery je trvale nastaven na maximdlni
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teplotu (teplotu vydrze), pracuje tak stidle v konstantnim regulaénim bodu, avSak
skute¢na teplota ve vyhiivaném prostoru je dédna rozdilem teploty nastavené na
regulatoru a teploty cdpovidajici (podle pouzitého termoélanku) okamzité hodnoté
pomocného kompenzaéniho napéti.

Adaptér l1ze po technické strance realizovat riznym zpusobem. V tomto sdéleni
je popsan piiklad provedeni adaptéru s pouzitim jednoduchych prostfedku a mini-
malnich nékladu.

Zikladni schéma zapojeni je na obr. 1. Kompenzaéni napéti se ziskiva z jedno-
duchého obvodu sestavajiciho ze zdroje stejnosmérného napéti Z, z justacnich
odporu Ry a Rja z potenciometru s fadou odboéek P, ze kterého se kluznym kontak-
tem odvétvuje kompenzacni napéti vlozené do obvodu termoclanku.

REG

Obr. 1. Zdkladni schéma programového adaptéru; REG — reguldtor teploty, P — potenciometr

8 odbodkami, Z — zdroj stejnosmérného napéti, Ry, R; — odpory pro hrubou a jemnou justaci,

Ry — odpor pro korekci nelinearity termoéldnku, Rp — regulaéni odpor pro nastavent strmosts
stoupdni teploty.

Osa potenciometru P je sprazena s elektrickym hodinovym strojkem, ktery udéluje
kluznému kontaktu rovnomérny pohyb. Tim lze bez wiprav docilit jen rovhomérného
vzristu teploty (za piedpokladu lineirni charakteristiky termoélanku). Casovy
prubéh kompenzaéniho napéti lze viak podle potieby modifikovat tim, Ze se upravi
napéfovy spad v jednotlivych tusecich potenciometru. Mezi odbocky se zapojuji
nastavitelné odpory paralelné k piislusnému tseku potenciometru. Vyhodné je
pouziti dvojice paralelnich odporti, z nichz jeden mé stialou hodnotu a koriguje
odchylku charakteristiky daného termoc¢lanku od linedrniho pribéhu (Rg), druhy
je bud plynule nebo stupnovité proménny a upravuje podle potieby strmost stoupéni
teploty v jednotlivych tsecich (Rp). Pii zkratovém nastaveni tohoto odporu se docili
v ptislusném useku teplotni prodleva, vytazeni odporu vede k maximalni strmosti
kfivky.

Pouziti plynule ménitelnych rezistort mezi jednotlivymi odbo¢kami mé sice
vyhodu v plynulé regulaci, vede v8ak k technickym potizim, nebof jejich jmenovité
hodnoty by musily byt kolem jednoho € s moZnosti nastaveni v setindch az deseti-
niach Q. Vyhodngjsi je proto pouZiti pfepinaéi osazenych konstantnimi odpory.
V naSem ptipadé jsme pouzili t¥indctipolohovych fadi¢h a jednotlivé odpory byly
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propo¢itany pro strmesti 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 75 a 100 9, maximalni
strmosti teplotni kiivky. To je fada dostateéné hustd, aby bylo mozno zcela vyhovét
technologickym pozadavkiim.

POSTUP NASTAVENI A UVEDENI DO CHODU

Pczadovand ktivka nabéhu teploty rozdélend na deset useki s linedrnim vzrustem
teploty se nakresli na milimetrovy papir, jak je patrno z obr. 2. Strmost kfivky v jed-
notlivych tsecich se vyjadii vzhledem k maximalni strmosti kiivky, jak je na obrazku
vyznaceno. Tyto hodnoty se pak nastavi na stupnicich proménnych odpori resp.
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Obr. 2. Pfiklad konstrukce kiivky pro programové fizent vzritstu teploty; éisle u jednotlivych tisekd
k¥ivky oznadéuji strmost stoupdani teploty v %, vzhledem k nejstrméjsimu vuseku kiivky.

piepina¢t pro piislusné useky. Pokud se pouziva pfepina¢t s pevnymi regulaénimi
stupni, zaokrouhluji se tyto hodnoty pokud mozno stfidavé nahoru a dold, aby
nedoslo ke s¢itani chyb. Vlastni teplotni regulator se nastavi na hodnotu maximalni
teploty (teplotni vydrze). Justaénimi odpory R, (hrubé) a R; (jemné) se nastavi
proud v obvodu tak, Ze se ukazatel teplotniho reguldtoru nalézé pravé v kritické
oblasti regulace (u dvoupolohové regulace na hranici vypnuto — zapnuto, u tyristoro-
vého regulatoru v poloze, kdy se elektronicky ventil pravé za¢ind otevirat). Pak se
zapoji topné vinuti pece popf. jiného vyhfivaného zafizeni a souCasné se spusti
hodinovy strojek pohanéjici potenciometr.

Pohyblivé rameno potenciometru je vhodné vyuzit i k dal§im funkecim. Je mozno
jej opatfit vypinacim palcem, ktery pii dokonceni nabéhu teploty vypne pohon
potenciometru (popi. i napdjeciho zdroje Z). V tom piipadé je vyfazen programovy
adaptér a pokratuje vydrz na nastavené teploté az do ruéniho vypnuti. Je vSak také
mozno vytvofit potenciometr P tak, Ze cdporova spirdla na jeho obvodu pokracuje
po skonéeni nabéhové éasti vodivou drahou s prakticky nulovym odporem, napi.
ze silného médéného dratu. Pak pfi pokracujicim pohybu osy potenciometru piejde
teplotni kiivka do teplotni vydrze, kterd pokratuje az do automatického vypnuti
vypinacim dorazem. Tim jc prubéh vypalu nebo jiné tepelné technické operace zcela
automatizovan.
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Popsany programovy adaptér se v praxi dobfe osvédéil. Zhotoveni nékterych dila,
jako je napf. potenciometr s odbotkami, vypoéet a zhotoveni regulaénich odpori
pro jednotlivé kseky ndbéhové kfivky je sice ponskud pracné, ale #spora price p¥i
pouzivéani programové regulace a zautomatizovani dilezité technologické operace,
navic pak zpfesnéni vedeni teploty tuto vynaloZenou préci bohaté vynahradi.

IIPOTPAMMHREN ATAIITEP K PETVYJATOPY TEMIEPATYPLI
3nener Ilocnnuar

H ayuno-uccaedogamenbckuit UHCMUMYM IAEENLPOMET RUNECKOL KEPAMURYU,
600 64 I'padey K parose

IlporpamMmHLIA ajlanTep MOMKHO NPUMEHATh B CONPSKCHUH ¢ JIOOBIM THIIOM peryJiHTOpa,
uMewNero B KauecTBe AAaTUMKAa TepMoa;jeMeHT. lIpuHIMII 3akiOuyaeTcs B TOM, 4TO B Ilenb
TepMO3JleMeHTa BKJIYaeTcsA KOMIleHcUpYlelee HaNpAMKCHUE, KOTOPOe BO BpeMs MOBbiIEHMs
TeMIepaTyphl ycTaHaBJIMBaeTcs 10 nporpamMme. IIpn BriloueBMM neum (uim Apyroit TepMo-
TeXHMYeCKO# YCTAHOBKH) KOMIIEHcHPYIolllee HanpsiKeHMe DaBHO HANPAKCHUIO TepModile-
MeHTa JIJisl BeJIMYMHEl TeMIepaTypH, ycTaHaBJIABaeMoil Ha peryJsitope. 3o Bpemsa Hapamiu-
BaHHAA TeMIepaTyphl KOMOeHcHpYolllee HaNpAeHMe YMeHLIIAeTcsA cOrJacHO 3apaHee YCTd-
HOBJICHHOM 3aBHCHMOCTH BpeMeHM M Da3jIMune BHIDABHUBAETCA DacTYIMIMM HanpA:KeHHeM
TepMO3JIeMeHTa. .

HKoMneHcupylolliee HanpskeHue 110JIyUaeTcA U3 KO.IbIEBOIO HOTEHIIMOMETPA, 1O/ IBHAKHLIM
KOHTaKTOM KOTODOrO Me[JIeHHO ;(BU?KeT 4acOBOH MexaHM3M. lloTeHnuomeTrp umeer oTBer-
BJIeHHMA, KOTOPLIC pa3fielIAieT ero okpyr Ha 10 cexuuit. IlapaiieslbHO K OTAEJIBHHM CeKIHAM
IIOTEHIIMOMETPA IIOAKJIOYAIOTCA peryJjMpyloline CONMPOTHBIIEHNA, C IIOMOIbI0 KOTOPbIX
MOKHO U3MEHATH NajileHne HANPsIKeHUA B OTHAEILHBIX CeKIMAX U TaKUM 00pa3oM M3MEeHATH
B COTJIacHH ¢ JJAHHOHW NMPOrpaMMOd CKOPOCTH NOBHIIIEHAsl TeMIEePaTypH B OTHAEJbHBIX MHTEp-
BaJlax BpeMcHHU. IIpuHOMIIMaIbHAaA cXeMa YcTaHOBKH NIPUBOJHUTCA Ha puc. 1.

IlpuMep mnpuBejleHMsi B [elicTBHe NPOrpaMMHOH peryJIiMUM IIPABOJIMTCSI Ha pHc. 2.
Tpefyemas kpEBas IOBLIIEHAs TEMIIEPATYPLI (OCTOUT M3 JIMHEHHBIX ¢€KTOPOB, OTBEYAIOILN X
cekIMaM noreHnroMerpa. CKOpOCTH IOBLIIIICHHUs TeMIEpPaTYPH BhipaKaeTcsi B NPOIlEHTaX
H [OJIyYeHHBle BeJIMWMHBI BLIHOCATCA HA HIK4JHl OTHEJbHBIX pe3ucTopoB Ryp. lOcramuoHnHBIE
conporuBiieH¥A Ra 1 R; ycTaHAaBIMBAIOT A Ha pel’yJIATOpe B KPUTHUECKYIO 00J1acTh U B Jei-
CTBHE NPUBOAMTCA IBHKYIIMICA KOHTAKT IIOTeHIMOMeTpa. Kro aclicTBMe MOMHO TariKe
HCI0JIb30BaTh [JIA M3MepPeHMA BhLePiKKU Ha ycTaHOBJIEHHOM TeMmepaType (kKorga KOMIIeH-
cupylolllee HalpssKeHye JMOCTUIHET HY:IA) M JJIA BHIKJIIOYeHIA 11€JI0H YCTaHOBKHY.

Puc. 1. Ocroénas cxema npozpammupyoweze adanmepa: RIEEG —- ;;ezry.mmop memnepamypet,

P — nomeryuomemp ¢ omeemeaenuamu, Z — ucmowHur ROCMOAHNOZ0 HANDRHCEHUR,
Rn, Ry — conpomucaenus das o6ueic u monkoit wemayuu, Ry — conpomueaenue das
Koppexyuu Heauneiinocmu mepmosaemenma, Ry — peeyaupyrowee conpomusaernue

O04R YCMAHOGACHUR KEPYMUSHBL ROGLIULEHUS MEMNEPAMYPbl.

Puc. 2. ITpumep KoHcmpyryuu xpugolli 0as Npo2pammupyionseco YnpaeaeHus pocma memne-
pamypul. Qucaa y omoeabHblx cexmopos kpueoii 0603HANAIOM KPYMUIHY NOGLLUEHUA
memnepamypul 6 Y ¢ yueniom HauG0aee EPYMHL CEKINOPOE KPUGOIi.

PROGRAM ADAPTER FOR A TEMPERATURE CONTROLLER
Zdene&k Pospisil

Research Institute of Electrotechnical Ceramics, 500 64 Hradec Kralové

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 the temperature rise, is introduced into
the thermocouple circuit. On switching on the furnace (or another kind of heat souree) 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 determined 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 eontact
is slowly driven by a olockwork mechanism. The potentiometer has branches dividing its
ciroumference 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 the rate of temperature rise over the individual periods of time.
A sohematic diagram of the device is shown in Fig. 1.

An example of the procedure of putting the program control into operation is shown in
Fig. 2. The required temperature rise curve is composed of linear sections corresponding to
those of the potentiometer. The rate of the temperature rise is expressed in percent and the
values are set on the dials of the individual resistors R;. By means of adjusting resistors Rp
and Rj, 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 time
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; REQ — temperature controller, P — potentio-
meter with branches, Z -— DC voltage source, R, R; — resistors for rough and fine adjust-
ment respectively, Ry, — resistor for correcting the thermocouple non-linearity, Ry, — control
reaistor for setting the temperature rise steepness.

Fig. 2. Example of the construction of the temperature rise program control curve. The numerals
at the individual curve sections indicate the steepness of temperature rise in percent of the
steepest curve section.

9. NSTAC (Nineth Nordic Symposium on Thermal Analysis and Calorimetry) v Lundu
derven 1985 (Svédsko).

Devatéd skandindvskd konference o termické analyze a kalorimetrii byla porfddédna pod
patronaci chemického centra University v Lundu za predsednictvi Docentky G. Olofsonové.
Program byl predevsim zaloZen na 18 pozvanych prenadkich doplnénych 54 postery a tfemi
plendrnimi diskuzemi na téma. 1. Kalorimetrie pfi studiu adsorbce z roztoku (veden& prof.
D. H. Everettem); 2. Reakéni kalorimetrie v chemickém priumyslu (veden4 Prof. B. Térnellem)
a 3. Mikrokalorimetrie jako monitor ultrapomalych procesi (veden4d Dr. E. Martim). Z ple-
nérnich prednések lze uvést H. R. Oswald (Svycarsko): Thermal analysis as a tool for investi-
gation in metal oxide chemistry; J. Sestdk (C'SSR): Some thermodynamic aspects of glassy
state; L. Niinisto (Finsko): Thermal behaviour &f acetates; J. M.Vergnaud (Francie): Effect
of heating rate in DSC on heat-flux time curves and profiles of temperature and state of cure
developed in the sample; E. J. Pugh (Svédsko): Thermal analysis of surfactanct collectors
adsorbed on mineral partickles; E. Kaisersberger (NSR): Measurement of low vapour pressures
according to the Knudsen effusion method; J. Roquerol (Francie): Adsorbtion at the solid/
liquid interfaces; J. Hansson (Svédsko): Microcalorimetry of slow complex processes: R.
Regenass (Svycarsko): Calorimetric monitoring of industrial chemical processes, K. S. Birdi
(Dénsko): Thermodynamics of adsorptions; L. Jansson (8védsko): Studies of polymeratization
initiators by reaction calorimetry; J. W. Donovan (USA): Phase transitions of Starch; C.
Eliasson (Svédsko): Starch-lipid interactions studied by DSC; H. Segaard (Dénsko): Micro-
calorimetry as a rapid method for monitoring the hygienic quality of raw meat. Z naplnd lze
vidét, ze centrum pozornosti se zamérilo na oblasti chemie pevnych latek, kalorimetrie povrehu
a industridlnich a biologickych aplikaci.

J. Sestik
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