Терморегулятор  собран  на  микросхеме  К544СА3 - компараторе напряжения. В

основе  принципа работы терморегулятора лежит принцип действия компаратора,

т.е.  сравнение  уровней напряжения. На прямой вход микросхемы DA1 подается

напряжение  с регулируемого делителя напряжения состоящего из резисторов R1

и  R2.  На  инверсный  вход  с  делителя  R3, R4. Причем R4 - терморезистор

который  является  датчиком.  Таким  образом  на  прямом  входе DA1 уровень

напряжения  устанавливается  с  помощью  переменного  резистора  R2,  а  на

инверсном   входе   напряжение   меняется  в  зависимости  от  того,  какая

температура воздействует на датчик R4. При совпадении уровней напряжения на

обоих  входах  резко меняется уровень выходного напряжения DA1, срабатывает

оптопара   ОР1   которая  открывает  тиристорный  ключ  VD2  через  который

запитывается  Rн  (в  данном случае обычная лампа накаливания на напряжение

220  вольт.  )  Лампа загорается и начинает нагревать датчик R4 в следствии

чего  сопративление датчика уменьшается, напряжение подаваемое на инверсный

вход становится меньше, уровни напряжений на входах DA1 перестают совпадать

и компаратор выключает лампу. Затем датчик начинает остывать, напряжение на

делителе R3, R4 возрастает и процесс повторяется. Питаетя терморегулятор от

стбилизатора   на   VT1.  от  напряжения  12  вольт.  Rн  питается  сетевым

напряжением,  выпрямляемым  диодным мостом VD4-VD7. Оптопара ОР1 служит для

гальванической развязки основной схемы с сетью.


Конструктивно  данный прибор был выполнен на печатной плате в пластмассовом

корпусе. Ручка управления резистора R2, сведодиод VD1 и сетевой выключатель

S1  выведены на переднюю панель корпуса. Терморезистор R4 вынесен с помощью

шлейфа   проводов   длиной   приблизительно   40см.   и   распологается   в

непосредственной  близости  от  высиживаемых  яиц.  Немаловажным  элементом

данной  конструкции  является сама термокамера. Термокамера представляет из

себя   закрытый   ящик   из   фанеры  или  другого  материала.  В  качестве

нагревательного   элемента   вполне   подойдет  обычная  лампа  накаливания

небольшой  мощьности,  где  то 40Вт. Для более равномерного прогрева камеры

можно применить две лампы по 25Вт каждая.

Терморегуляторы для малогабаритных инкубаторов 

Терморегуляторы предназначены для поддержания температуры в малогабаритных инкубаторах. На рис. 1 и рис. 7 изображены схемы с защитой от внезапного пропадания сетевого напряжения, и тем самым исключают порчу продукта. Это достаточно актуально для сельской местности. Они так же развязаны от сетевого напряжения трансформаторами и исключают случайного поражения током, кроме второго нагревателя по рис. 1, который необходимо тщательно изолировать.

Пороговые устройства во всех четырех схемах выполнены одинаково и представляют собой термочувствительный мост. При нагреве терморезистора происходит разбалансировка моста и выключение нагревателя. Питание моста и компаратора осуществляется во всех схемах стабилизированным напряжением с микросхемы КР142ЕН5А. А вот выходные узлы во всех устройствах выполнены по разному и мы их рассмотрим отдельно.

У микросхемы К554СА3 имеется два выхода. Вывод 9 это коллекторный выход, а вывод 2 эмитерный. По схеме рис. 1 9 ножка (D1) подключена к +5 вольтам, на выходе 2 (D1) появляется положительный уровень в том случае когда температура в камере станет ниже той, что была установлена на датчике, и тем самым через транзисторный ключ VT1 включит реле К1. Если сетевое напряжение в норме то реле К2 тоже включено. И через контакты К2.2 и К1.2 включатся нагреватели на резисторах R18-R27. Если напряжение пропадает то схема запитывается через диод VD8 с аккумулятора, а реле К2 обесточится и переключит контактами К2.1 напряжение 12В с аккумулятора на нагреватели R8-R17. Размещение деталей а также чертежи печатной платы расположены на рис. 2 
соответственно. 
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Рисунок 1. Схема терморегулятора
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                                 Рис2. печатная плата
На рисунке 3 вывод 2 компаратора соединен с общим проводом и при рассогласовании моста на 9 выводе появляется нулевой уровень. Тем самым включатся светодиод HL1 и оптодинистор VS2, которые в свою очередь включат через тиристор VS2 нагреватель R10-R19. Схема запитана через однополупериодный выпрямитель VD1VD2 и гасящий конденсатор C1. Светодиод HL1 индицирует включение нагревателя. Схема хороша тем, что возможно управлять симистором или двумя тиристорами включенными встречно параллельно, добавив всего лишь один оптодинистор. Выводы 2 и 3 соединяются последовательно, а 1 и 4 встречно параллельно. Размещение деталей а также чертежи печатной платы расположены на рис. 4. 
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Рисунок 3. Схема терморегулятора

  

[image: image5.png]



  

                                   Рис4. печатная плата
На рис. 5 вывод 9 компаратора D2 запитан пульсирующим напряжением с однополупериодного выпрямителя, поэтому в момент разбалансировки моста на 2 выводе компаратора появляются фазовые импульсы позволяющие непосредственно управлять тиристором без дополнительных синхронизирующих устройств. Ток протекающий через микросхему не превышает ее допустимые параметры. Диод VD4 необходим для развязки пульсирующего и отфильтрованного напряжения. Светодиод HL1 индицирует включение нагревателя. Размещение деталей а также чертежи печатной платы расположены на рис 6. 
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Рисунок 5. Схема терморегулятора
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                                    Рис6. печатная плата
И наконец схема рис. 7 полностью развязана от сети. Управление с компаратора аналогично как на рис. 1. Нагреватель включается транзисторным ключом VT1,VT2. Недостатком является некоторый нагрев транзистора VT2 и диодовVD4-VD8, а так же большие габариты трансформатора. Поэтому ее имеет смысл применять в случае если у вас уже имеется зарядное устройство для аккумулятора. И если оно не стабилизировано и построено по мостовой схеме то можно применить вместо транзисторного ключа тиристорный или симисторный по аналогии с рис. 5. При применении симистора вместо светодиода HL1 необходимо установить резистор который будет ограничивать ток через микросхему не более 50 ма. 
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Рисунок 7. Схема терморегулятора
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Рисунок 8. Печатная плата терморегулятора

  

Детали

Реле К1 типа РЭС6 паспорт РФ0.452.115, реле К2 типа РЭС22 паспорт 023-0502. Трансформатор Т1 (рис. 1) малогабаритный от калькулятора с перемотанной вторичной обмоткой, провод ПЭВ-2 диаметром 0,3, выпрямленное напряжение под нагрузкой должно быть на 2-3 вольта больше чем на аккумуляторе. Вместо КР142ЕН5А возможно применить практически любой стабилизатор на напряжение 5-6 вольт. Вместо КУ201К - КУ201Л, КУ202К, Л, М, Н. Вместо КД105 любые с допустимым током 150-300 ма., Д814Д на Д814Г. Терморезистор типа СТ1-17, возможно применить резисторы 2,2-4,7 кОм., важно чтобы мост был сбалансирован около той температуры которую необходимо поддерживать. На схемах номинал терморезистора указан 1,5 кОм измерен при комнатной температуре. Переменный резистор типа СП3-4а. Электролитические емкости К50-35. Конденсатор С1 (рис. 3, рис. 5) типа К73-17 на 400 вольт. Транзисторы КТ819 и диоды КД213 необходимо установить на небольшие радиаторы. Аккумулятор автомобильный 12вольт 55 А/ч. 
Терморегулятор для инкубатора 
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Мощность трансформатора в основном зависит от применяемого типа реле Р1, Р2. С помощью R5, R7 выставляют диапазон регулировки температуры. К клемам АКБ +-12в подключают аккумулятор который является резервным источником питания, на м/сх А1 собран сигнализатор разряда АКБ. Когда загорается D5, АКБ необходимо поставить на зарядку. Для принудительной вентиляции на А4 собран регулятор скорости вращения кулера(двигателя). Количество лампочек Л2 выбирают из расчёта размеров инкубатора. SA2, D2 необходимо для понижения мощности Л2 при завышенном напряжении сети (более 220в), в целях предотвращения перегорания лампочек, это на ваше усмотрение, можете их и не применять. Схема терморегулятора поддерживает заданную температуру с отклонением не более +-0,5* градуса
