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В тезисе предложена электрическая принципиальная схема регулятора температур для печи 
по термообработке материалов, служащая для поддержания температуры на заданном 
производством уровне. В ее состав входят: блок регистрации степени рассогласования 
температуры в печи относительно заданного уровня, блок формирования закона 
регулирования, блок cимисторного ключа с фазоимпульсным контроллером. 
Ключевые слова: регулятор температуры, энергоэффективность, ПИД-закон регулирования, 
термообработка, электрические печи. 
 
Электрическая энергия используется практически во всех сферах человеческой 
деятельности, начиная с электрочайников, телефонов, СВЧ печей, заканчивая 
огромными производственными цехами, заполненными различным 
электрооборудованием и приборами. Предприятия по термообработке 
материалов не являются исключением, так как в большинстве случаев в них 
используются как раз таки электрические печи. В процессе функционирования 
таких печей температура должна находиться на заданном технологией 
производства уровне, с небольшим колебанием параметра относительно 
требуемого уровня. Если это колебание будет достаточным, это также может 
привести к дополнительным потерям, что в свою очередь в мощных печах 
является достаточно критичным. 
С целью обеспечения более точного регулирования температуры в 
промышленной печи и повышения тем самым ее энергоэффективности, в 
данной работе предложена следующая схема терморегулятора (см. рисунок). 
 



379 
 

 
 

Рис. Схема регулятора температуры для печи по термообработке материалов 
 
Она состоит из трех следующих блоков: блок регистрации степени 
рассогласования температуры в печи относительно заданного уровня, блок 
формирования закона регулирования, блок cимисторного ключа с 
фазоимпульсным контроллером. Рассмотрим каждый из них по отдельности[1]. 
Первый блок является измерительным и состоит из термопары (платина 
13%+родий), которая как раз таки и осуществляет измерения в печи, 
полупроводникового датчика температуры TMP35, операционного усилителя 
(далее ОУ).  Для электронной компенсации напряжения на холодном спае ее 
концы соединения проводов с термопарой помещаются в изотермический блок. 
Полупроводниковый датчик TMP35, обеспечивает компенсацию напряжения 
холодного спая, что позволяет получить фактическую температуру в печи. 
Учитывая, что выходной сигнал с термопары является достаточно низким (для 
данной термопары 11,2 мкВ/оС), он усиливается при помощи ОУ, с заданным 
коэффициентам усиления[2]. 
Следующий блок формирует так называемый ПИД - закон регулирования, в 
него входят пропорциональное звено (схема инвертирующего усилителя на ОУ 
А5), интегрально звено (схема интегратора на ОУ А4), дифференциальное звено 
(схема дифференциатора на ОУ А6). Сигнал управления зависит от того 
насколько велико рассогласование (пропорциональная компонента), какая 
сохраняется длительность рассогласования (интегральная компонента) и, того 
насколько быстро происходит изменение рассогласования как быстро 
изменяется рассогласование (дифференциальная компонента) и вырабатывается 
регулятором. Для обеспечения требуемых параметров в схему управления 
параллельно включены конденсаторы с емкостями, находящимися в отношении 
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1:2:4:8. Они задают постоянную интегрирования и дифференцирования. На 
выходе данного блока также стоит схема инвертирующего усилителя[3]. 
Для обеспечения управлением нагрузкой в схеме используется блок 
cимисторного ключа с фазоимпульсным контроллером. Для того чтобы 
осуществить гальваническую развязку между схемой управления и силовой 
частью используется оптопара AOT128, сигнал с которой подается на 
микросхему КР1182ПМ1. Далее сигнал управления при помощи симистора VD1 
обеспечивает регулирование мощности на нагрузке. 
В результате данной работы была представлена электрическая принципиальная 
схема терморегулятора для печей по термообработке материалов (мощностью 
порядка 5кВт), обеспечивающая высокую точность регулирования, работающая 
в диапазоне температур от 0°C до 500°C. 
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