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Wspolczesne piece C.O. sg wyposazone w sterowniki, ktorych zadaniamai sa:
» zarzadzanie procesem wytwarzania ciepta 1 rozprowadzania go po systemie
grzewczym,
" dobor poszczegolnych parametrow, aby umozliwi¢ ekonomiczne spalanie
1 zapewni¢ uzytkownikom komfort cieplny,
= kontrola sposobu ogrzewania.
Interesujgce nas sterowanie temperaturg odbywa si¢ za pomoca programatora,
ktory pobiera dane o niej z czujnika temperatury — termistora — umieszczonego
W pomieszczeniu, ktory dostarcza informacje w postaci rezystancji o aktualne;
temperaturze, a na tej podstawie nastepuje sterowanie pracg regulatora temperatury
kotta, przy uzyciu algorytmu PID (proporcjonalno-catkujaco-rézniczkujacego).
Bez prawidtowo dziatajgcego termorezystancyjnego czujnika temperatury —
termistora — nie bytoby mozliwe prawidtowe sterowanie pracg pieca C.O.
Tego typu termometry nie majg wystandaryzowanej charakterystyki
temperaturowej, dlatego koniecznym jest opracowanie algorytmu, ktory umozliwi
zastapienie uszkodzonego termoelementu innym, ktorego charakterystyka
temperaturowa jest odmienna od charakterystyki uszkodzonego, przy uzyciu
powszechnie dostepnych rezystorow.

Czujniki termorezystancyjne
w obudowach metalowych
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Dostepne na rynku termistory nie sg znormalizowane, poniewaz posiada

Schemat uktadu zastepczego umozliwiajgcego
dopasowanie znaczqco roznigcych sie od siebie
charakterystyk temperaturowych

indywidualng charakterystyke temperaturowsa, a wigc uktad sterowania piecem C.O.

dedykowany jest konkretnemu termistorowi. W przypadku awarii termoelementu
nalezy dokona¢ wymiany termistora na nowy o innej charakterystyce
temperaturowej. W tym celu nalezy zastosowac uktad zastepczy.

Na podstawie schematu zastepczego zdefiniowano model matematyczny opisany
funkcja dwoch zmiennych f(R,,R,), ktora reprezentuje rezystancje zastepcza
dwdjnika pasywnego, widziang z zaciskéw A 1 B, przy zatozeniu, ze R+ jest stata:

(R+R,) R,
/(R R,)= R +R +R

Zaktadajac, ze f(R{,R,) — Ry, gdzie R jest rezystancja czujnika dedykowanego
do sterownika w temperaturze t [Q2], otrzymuje si¢ implikacje:

(R +R;) R, (R+R )R,
R+ R, + R, R +R, +R;

>R = R, —0

oraz wynikajace z niej zaleznosci:
(R1 + R, ) ‘R, -
R+ R, + R
Rl '(Rz _RTT)+R2 '(RT _RTT)_RT 'RTT =0

R =0

Czujniki rezystancyjne dziataja na zasadzie zmiany ich rezystancji pod
wplywem temperatury. Niemal wszystkie metale zwigkszajg swojg rezystancje
wraz ze wzrostem temperatury, w w materiatach 1zolacyjnych, elektrolitach oraz
wybranych pétprzewodnikach przy wzroscie temperatury obserwuje si¢ jej spadek.
Parametrem charakterystycznym termistora jest temperaturowy wspotczynnik
rezystancji o, charakteryzujacy material, z ktérego jest on wykonany. Na ogot
metale maja dodatnig warto$¢ tego wspotczynnika, a pétprzewodniki ujemna.
Zalezno$¢ rezystancji od temperatury, w przypadku termistorow, opisuje wzor:
w,

R, =R, -e**T [Q]
gdzie: T —temperatura [K], Ry — rezystancja czujnika w temperaturze t [Q2],
R, — rezystancja w temperaturze odniesienia nazywana statg termistora [€2],
k — stata Boltzmanna [eV/K], W, — szerokos¢ pasma przerwy zabronionej [eV].
W przypadku termistorow, temperaturowy wspotczynnik rezystancji (TWR) o
jest zdefiniowany nastepujaco:

1 0R, B [1
" R, o T*|K

gdzie: B [K] — stala materialowa charakteryzujaca potprzewodnik, z ktérego
wykonany zostat termistor.

Czujniki termorezystancyjne wykonane z potprzewodnika — termistory —
charakteryzujg si¢ okoto 10 razy wigkszg czutoscig od czujnikow
termorezystancyjnych wykonanych z metalu — termorezystorow — w zakresie
temperatur od -100 °C do +50 °C.
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Szukajgc rozwigzania przy zatozeniu, ze R, jest parametrem otrzymuje si¢, ze R,
jest zawsze dodatnie, a to nie przybliza nas do wyznaczenia wartosci szukane;j
rezystancji. Zaktadajac, ze R, jest parametrem, wtedy R, przyjmuje postac:

R1 _ RT 'RTI _Rz '(Rr _RIT)
Rz - RTT
Biorgc po uwage zatozenia dotyczace R; Ry Ryp otrzymuje sig:
Ry - R — R, '(RT _RIT) > Oij c| R Ry - Ry
Rz _RTT >0 RT - RTI

W ten sposob ograniczono zbi6r rozwigzan poszukiwanych wartosci rezystorow
R, 1 R,. Na rysunku wida¢ petne dopasowanie charakterystyk, ktore uzyskuje sie
W sytuacji zastosowania zaprezentowanego algorytmu.
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Przedstawiony algorytm jest prawidiowy, co potwierdzity testy. Jego stosowanie
pozwoli na prawidtowe dopasowanie charakterystyki temperaturowej czujnika
zastepczego do charakterystyki temperaturowej czujnika dedykowanego uktadowi
sterowania piecem C.O. Dzieki temu nastapi prawidtowe przekazywanie informacji
w postaci rezystancji o aktualnej temperaturze, a na tej podstawie wtasciwe
sterowanie praca regulatora temperatury kotta oraz sposobem ogrzewania domu
jednorodzinnego czy budynku wielorodzinnego badz przemystowego.
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