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The classical water bath circuit usually uses a thermostat as a temperature regulator to 

maintain the desired temperature in the compartment. This paper has developed a new PID 

controller based on the Arduino Uno R3 with application to the water bath to solve the tem-

perature control problem. 

 

Водяная баня может поддерживать желаемую температуру в отделении, так 

как в нем используется термостат, который служит регулятором включения и вы-

ключения. Однако, термостат имеет низкий показатель эффективности. Во-пер-

вых, присутствует разница между температурой включения или выключения и 

температурой установки, что вызывает ошибку реакции, которая может дости-

гать до 1,5°C. Во-вторых, если дифференциал установлен на слишком маленькое 

значение, то водяная баня будет часто включаться и выключаться. Следовательно, 

это действие может вывести из строя систему нагрева и охлаждения. Кроме того, 

это действие требует высокого пускового тока, в 4-10 раз превышающего рабочий 

ток.  

Для устранения этих недостатков был разработан новый контроллер включе-

ния-выключения. Однако этот способ не смог значительно уменьшить как 

ошибку отклика, так и потребление энергии. В ходе разработки для улучшения 

регулятора включения-выключения была использована концепция ПИД-

регулятора [1] и концепция адаптивного управления [2]. При их реализации воз-

никали ограничения, как по определению параметров управления, так и по ком-

понентам управления, которые необходимы для поддержки системы регулировки 

температуры. Например, для перехода от системы управления "включено-вы-

ключено" к ПИД-регулированию необходимо предусмотреть добавление компо-

нентов безопасности, чтобы избежать перегрева системы нагрева и охлаждения.   

Для уменьшения влияния этой проблемы в нашей работе была разработана 

новая система ПИД-регулирования на базе Arduino Uno R3 с применением к во-

дяной бане. В данном случае Arduino Uno R3 был аппроксимирован новым алго-

ритмом ПИД-регулятора. Параметры управления: пропорциональный коэффи-

циент усиления Kp, интегральный коэффициент усиления Ki и коэффициент 
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производной Kd - были определены методом проб и ошибок таким образом, 

чтобы реакция системы управления удовлетворяла предложенным критериям. 

Разработанный стенд состоит из аппаратной части и программы управления.  

Экспериментальное исследование системы показало, что погрешность под-

держания температуры в водяной бане в установившемся режиме не превышает 

0,1°C. По сравнению с классической схемой разработанная схема позволяет эко-

номить до 20% электроэнергии за счет эффективной системы управления. 
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