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○対象となっているものの温度を必要な温度になるように操作する
ことを温度制御といいます。一般的な温度制御の構成は図１のよ
うにフィードバック制御の構成になります。

○サイリスタとは、電力調整器のことで温度制御を自動で行うには、
温度調節計より信号を受けなければなりません。この温度調節計
が頭脳でPID（P：比例、I：積分、D：微分）オートチューニングな
ど演算を行い、図2のようにスタートアップはフルパワーで設定値
に近づくとオーバーシュートを小さくするために電圧が下がり、設定
値に対して安定したライン（必要な電圧）になるようサイリスタを駆
動させます。

○サイリスタ分周制御（ゼロクロス制御とも言う）
交流電圧が0〔V〕になったところでサイリスタ素子にトリガ電圧を
印加して電力調整をします。サイリスタ素子がONになる点もOFF
になる点も電圧0〔V〕であるためノイズの発生の心配はありません。
図4参照

○サイリスタ位相制御
負荷に加える交流電圧の位相角を変化して、負荷に供給する電力
を連続的に制御する方法です。基本的にはサイリスタ素子を用い
てトリガ電圧を印加するタイミングを可変して制御します。図3参照
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サイリスタ制御2

温度制御とは1

温度制御とＯＮ－ＯＦＦ・サイリスタ（位相、分周）制御

図1

○図5のように、設定値に対して測定値が上回るとOFF信号となり、
温度が下がってくるとON信号となり、その信号を電磁接触器が受
け、ヒーターをON－OFFさせます、そのため温度誤差が出ます。

ONーOFF制御3

図5

○図5のように設定値が1ヶ所でON－OFFするものを2位置動作とい
います。これとは別の3位置動作を3種類ほど説明します。
3位置動作は設定値が2ヶ所あります。

○図6のように下限設定でヒーターを上限設定で冷却を動作させた
とき、ヒーターがONの状態、冷却がONの状態、ヒーターも冷却も
OFFの状態と3種類の状態が存在する制御です。

冷却とヒーターの組み合せ

幅があるON－OFF

図6

○図7のように下限設定を過ぎ、上限設定でヒーターOFFして下限設
定まで下がってヒーターONとなる幅のある制御です。

図7

2回路コントロール

○図8のように、下限設定まで2回路ともON、下限設定を過ぎて1回
路目OFF、2回路目までON、上限設定で2回路目のON－OFFを
させます。2回路とも同時にON－OFFですと、オーバーシュートが大
きくなるため行う回路です。

図8

図2

図3

図4

位相制御の欠点としては高い電圧レベルでの
ＯＮ時にノイズの発生があります。
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1. ノイズにより周辺機器が誤動作するおそれが考えられる場
合は、ノイズ発生がきわめて少ない分周制御方式の、
TVSCZ・TVTCZをご使用下さい。

2. SCR制御ユニットの過電流保護のために必ず速断ヒュー
ズを使用して下さい。
（THYCOとTVSCL－05は速断ヒューズが内蔵されています。）
3. SCR制御ユニットは本体から発熱しますので制御盤内で
使用する場合などは、通風孔とファンを設け風通しを良く
して下さい。

4. ハロゲンヒーターなど冷間時と熱間時の抵抗が著しく異な
る負荷に使用する場合は、突入電流が大きく流れ本体が破
損して使用不能になりますので出力はスロースタートにし
て下さい。

5. 制御用の入力信号は、温度調節器などからの4～20mAと
して下さい。(大電流を入力すると破損します。）

注 意

写真1 TVSCL－05

図11 SCR（サイリスタ）を使った温度調節回路の例

温度センサーからの電気信号を使って、より高精度でかつ自動的に
温度コントロールするためにサイリスタを使った制御装置があります。
サイリスタを使った制御機器はまだまだ高価ですが、高い精度と無
接点継電器として高い信頼性を求める温度コントロールには欠かせ
ないものになっています。サイリスタ式交流電力調整器では、
0～100％までの任意のヒーター容量（電力）調整ができる「分周制御」、
「位相制御」などの方式があり、そのほかに、PID（比例・積分・微分）
制御という制御方式があります。各制御方式に対応した温度調節器
（TIC）とサイリスタ（SCR）を組み合わせてヒーターをコントロールし
ます。センサーで温度を検知して温度指示調節器（TIC）に信号を送
るのには、熱電対や測温抵抗体が用いられます。

（1）熱電対
異種の金属を接触させると、温度に比例した起電力を生ずる（ゼ

ーベック効果）を利用した温度センサー。白金－白金ロジウム
（Pt90% Rh10%）、クロメル（Ni90% Cr10%）－アルメル（Ni97%
Mn2.5% Fe0.5%）、鉄－コンスタンタン（Cu55% Ni45%）などの
組み合わせがある。また、これらの線は高価なため、延長する場合に
は専用の補償導線を用いる。

（2）測温抵抗体
ニッケルや白金などの電気抵抗が温度に比例する性質を利用す

る温度センサー。白金は特に精度が高く、たとえば温度係数
0.39%/℃、0℃で100Ωに作られた素子（Pt100Ω）は、100℃では
139Ωになる。半導体製品のサーミスタに比べて感度は相当劣る
（1/10以下）一方、長期安定性では優れている。

サイリスタによる温度制御6

写真2 TVTCP－15N

写真3 TVTCP－60N 写真4 TVSCP－60N

写真5 TVTCP－200N 写真6 TVSCP－150N

写真7 THYCO型
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