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ELEKTRONICZNY STABILIZATOR

Wszyscy akwarysei doskonale wiedzg, jak
wazng sprawg jest zapewnienie odpowied-
niej temperatury wody. Doskonale nadajg
sig do tego celu elektroniczne stabilizatory
temperatury. Sg one proste w budowie i la-
twe do amatorskiego wykonania. Opisany
w dalszej czesci artykutu, taki wlagnie stabi-
lizator, moze sterowaé pracg grzalki elektry-
cznej o mocy do 300 W.

W urzadzeniu tym mozna wyréznié cztery
podstawowe zespoly elektroniczne: czujnik
z komparatorem, wzmacniacz, sterownik i
zasilacz (rys. 1). Nalezy nadmienié, ze zmie-
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TEMPERATURY DO AKWARIUM

niajac tylko jeden zespétl, a mianowicie ste-
rownik, mozemy uzywaé grzatek o duzo wie-
kszych mocach. W praktyce okazuje sie, ze
moc do 150 W jest juz catkowicie wystarcza-
jaca.

Oméwimy teraz kolejno poszezegélne ze-
spoly schematyecznie zaznaczone na rys. 1.
Czujnikiem temperatury jest termistor Rt.
Jest to rezystor o opornosci zaleznej od tem-
peratury (przewaznie przy wzrodcie tempe-
ratury jego opornosé maleje). Znajduje sie on
w obwodzie dzielnika sktadajacego sie z re-
zystoréow: Ry, Ry i R;.
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uzwojenie
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kontaktronu
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Role komparatora (ukladu poréwnujgce- B é#]___}
go dwa napiecia) spelnia tranzystor T1, a §ci- g
slej jego zlacze baza-emiter. | I I
Al A2

Wzmacniaczem pragdu komparatora jest
tranzystor T2. W obwodzie kolektora tego
tranzystora znajduje sie uzwojenie (K) kon-
taktronu. Trzecim zespolem jest sterownik.
Stuzy on do wlgczania i wylaczania grzatki
o odpowiedniej mocy. Elementem wykona-
wcezym w tym zespole jest triak TR, sterowa-
ny stykami kontaktronu. W ten sposéb ob-
wéd sieciowy zasilajacy grzatke odizolowa-
ny jest galwanicznie od pozostalego ukladu
elektronicznego. Jest to bardzo wazne ze
wzgledow bezpieczenistwa uzytkowania ca-
tego urzgdzenia.

W zaleznoéci od typu zastosowanego tria-
ka, mozna korzystaé¢ z grzalek o réznych
mocach. W urzgdzeniu modelowym triak ty-
pu KT 205/600 zaopatrzony w radiator, po-
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zwala na cigglg prace z grzatkg o mocy do
300 W lub z kilkoma grzatkami polgczonymi
réwnolegle o sumie mocy nie przekraczajg-
cej 300 W.

Wreszcie ostatnim zespolem jest zasilacz
(rys. 3). Konstrukeja jego moze byé praktycz-
nie dowolna pod warunkiem, Ze napiecie sta-
le na wyjéciu bedzie wynosi¢ od 6 do 9 V.
Podczas pracy napiecie to nie moze zmieniaé
sie wiecej niz £5%.

Uklad regulatora pracuje w nastepujacy
sposéb. Zal6zmy, ze przy pewnym polozeniu
suwaka potencjometru R,, styki kontaktro-
nu sg zwarte i przez grzatke plynie prad.
Grzalka ogrzewajgc wode w akwarium po-
woduje wzrost temperatury czujnika

" i zmniejszenie sig¢ opornosci termistora Rt,
a to z kolei zmniejszenie napiecia na bazie
-tranzystora T1. Jezeli napiecie to spadnie
ponizej napiecia przewodzenia Up.g (okolo
0,7 V), to tranzystor ten nie bedzie przewo-
dzil, a takze tranzystor wzmacniacza T2 ule-
gnie zatkaniu. Spowoduje to, ze przez znaj-
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dujace sie w jego obwodzie kolektorowym
uzwojenie kontaktronu nie bedzie przeply-
wal prad i styki S zostang rozwarte. Oznacza
to brak sterowania triaka TR, a w zwigzku
z tym grzalka nie otrzyma napiecia zasilaja-
cego. Temperatura otoczenia czujnika za-
cznie spadac¢. Napiecie na bazie tranzystora
T1 tym razem bedzie wzrastaé, az do mo-
mentu otwarcia zlgcza baza-emiter. Od tej
chwili tranzystor T2 przewodzi i przez
uzwojenie kontaktronu znowu plynie prad.
Dzigki zwartym stykom bramka triaka ,,G"
otrzymuje napiecie sterujace z sieci poprzez

—Rys?

rezystor Rgikondensator C,. Sterownik wiec
dziala i zasila grzalke napieciem z sieci.

Nalezy jeszcze zwrdcei¢ uwage na fakt, ze
na uzwojeniu kontaktronu (K), ktére powin-
no mie¢ okoto 250 oméw opornosci, nastepu-
je spadek napiecia. Napiecie to poprzez re-
zystor R; powoduje zwiekszenie potencjalu
bazy tranzystora T1 i szybsze jego weijscie
w stan przewodzenia. Efektem tego jest
réwniez szybsze i pewniejsze dzialanie prze-
kaznika.

Dobierajgc warto$é rezystora R, (od 1 do 5
kilooméw), mozna przesuwac zakres regulo-
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wanej temperatury w gére lub w dét. Oczy-
wiscie $rednia wartosé R, zalezy réwniez od
opornosci uzytego termistora i powinna byé
w przyblizeniuréwna opornosci Rt w tempe-
raturze pokojowej. Zwigkszenie wartosci R,
powoduje przesuniecie zakresu w dél i od-
wrotnie. Podczas nastawiania temperatury
potencjometrem R, mogg wystgpic,,trzaski”
na skutek zlego kontaktu pomiedzy suwa-
kiem a masg oporowg. Objawia sig¢ to w po-
staci przerywania i zwierania stykéw prze-
kaznika. Zapobiega temu kondensator C,,
- ktérego pojemnos$é mozna w razie potrzeby
zwiekszy¢ do 10 uF.

Konstrukcja

Caly uklad regulatora temperatury, z wy-
jatkiem zasilacza, zostal zmontowany na
jednej plytce drukowanej. Na rys. 4 przed-
stawiona zostala plytka z potgczeniami dru-
kowanymi, a na rys. 6 schemat montazowy.
Jak wida¢ z tego ostatniego rysunku, ptytka
ma oprécz zasilania nastepujgce punkty po-
tgczeniowe: do potencjometru nastawczego,
do termistora i do obwodu sieciowego (elek-
trody Ali A2 triaka). Radiator triaka wyko-
nany jest z blachy aluminiowej grubosci
1 mm wygietej w ksztalcie litery ,,U”, o wy-
miarach podanych na rys. 9. Radiator przy-
krecony zostal do triaka i plytki drukowanej
w taki sposéb, ze elementy elektroniczne
znajduja sie¢ jakby w ostonie.

Czujnik zabudowany jest w rurce mosigz-
nej cienkosciennej o $rednicy wewngtrznej
okolo 8 mm i dlugosci 18 em. Przekréj kon-
céwki czujnika pokazany zostal na rys. 10.
Jeden koniec rurki =zostal splaszczony
i wtym miejscu znajduje sie zatopiony w kle-
ju epoksydowym (EPIDIAN lub DISTAL)
termistor. Do kleju nalezy dodaé okolo 50%
drobnych opitk6éw aluminiowych w celu
zwiekszenia  przewodnictwa cieplnego.
W drugim koricu przestrzen pomiedzy prze-
wodem a $ciankg rurki réwniez wypelniona
jest klejem epoksydowym, chronige termis-
tor przed ewentualnym zawilgoceniem.
Czujnik polaczony jest z ukladem elektroni-
cznym przewodem sieciowym 2 X 0,75 mm?
zakoriczonym wtyczka diodowa. '

W urzadzeniu modelowym uzwojenie
przekaznika wykonano samodzielnie. W tym
celu na rurke przekaznika naklejono za po-
mocg ,,Distalu’” dwie ksztaltki wyciete ze
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sztywnego kartonu, stanowigce boki cewki
(rys. 11). Na tak wykonany korpus nawinieto
2000 zwojéw drutu DNE o $rednicy 0,08 mm.
Konce drutu nawojowego przylutowano do
odcinkéw drutu o @ 0,8 mm uprzednio przy-
klejonego do bokéw cewki (np. koneéwki
rezystora wiekszej mocy). Mozna oczywidcie
zastosowaé. kompletny przekaznik kontak-
tronowy zmieniajgc polozenie otworéw na
plytce drukowanej, ale opisany powyzej spo-
s6b daje korzysci w postaci zwigkszonej czu-
tosci i mniejszych wymiaréw. Opornosé tak
wykonanego uzwojenia wynosi okolo 140
omoéw. Dla prawidlowej pracy uktadu opor-
no§¢ ta powinna wynosié 250 oméw.
W zwigzku z tym, w szereg z uzwojeniem
wigczono rezystor o wartosci 110 oméw (na
schematach oznaczony jako Rx).

Zasilacz stanowi zupelnie niezalezny pod-
zespol. Zmontowany on zostal na osobnej
plytce drukowanej (rys. 5 i 7). Miniaturowy
transformator sieciowy (od zasilaczy kalku- -
latorowych) wlutowany jest bezposrednio
do ptytki. Dioda Zenera typu BZP 630 lub
BZP 683 powinna mieé¢ napiecie nominalne
z zakresu 6V2 do 9V1.

Catle urzgdzenie miesci sie w pudetku skle-
jonym z kawalkow plyty pazdzierzowej gru-
bosci 3 mm. Wymiary wewnetrzne sg naste-
pujgce: 125x100x45 mm. W rogach pudetka
wklejono drewniane stupki usztywniajace,
do ktoérych przykrecono czterema wkretami
dno, stanowigce jednoczesnie zamkniecie
obudowy. Nalezy pamigta¢ o wywierceniu
w nim kilkunastu otworéw o @ 4 mm. Réw-
niez kilka takich otworéw trzeba wykonaé
w $ciankach bodznych (krétszych) dla za-
pewnienia odpowiedniego przeplywu po-
wietrza chlodzacego. Rozmieszczenie pod-
zespoléw we wnetrzu obudowy pokazuje
rys. 8.

Przewdd sieciowy doprowadzony jest bez-
posrednio do uzwojenia transformatora, ale
mozna takze na sciance pudetka zainstalo-
wa¢é gniazdo bezpiecznika rurkowego (100
mA), polaczonego szeregowo z transforma-
torem. Gniazdo grzalki jest typowym natyn-
kowym gniazdem sieciowym bez obudowy,
przymocowanym od wewnatrz do- scianki
bocznej pudetka. Wskaznikiem wlaczenia
grzalki jest neonéwka na napiecie 220 V do-
laczona réwnolegle do gniazda grzatki po-
przez rezystor ograniczajgcy Ry Dla kon-
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densatora C, nie przewidziano miejsca na
plytce poniewaz z powodzeniem mozna go
wlutowaé bezposrednio do koncéwek poten-
cjometru,.

Zasilacz i regulator mocowany jest do
obudowy bez konieczno$ci wiercenia w niej
otworéw. Jest to podyktowane wylacznie
wzgledami estetycznymi, ale poniewaz takie
rozwigzanie moze byé¢ réwniez przydatne
w innych konstrukcjach, spos6b wykonania
podany zostal na rys. 12. Regulator przykre-
camy do obudowy wykorzystujgc specjalne
otwory w radiatorze (4 X6 mm). W ten sposéb
uzyskamy latwy dostep do punktéw lutow-
niczych na plytce drukowanej.

Pod galka potencjometru trzeba jeszcze
umieécié skale, ktérej wspélczynnik podzia-
lu zalezy od wymagane]j dokladnoéci nasta-
wiania temperatury. Oczywiécie na poczat-
ku beda to tylko ,,dziatki”. Dopiero po prze-
prowadzeniu préb i pewnym czasie eksploa-

Spis elementéw

Zasilacz

T —tranzystor BC211; 337, 338,

D1 - dioda BYP101/50,

D2 - dioda Zenera BZP630; 883/6V2-9V1,
C, - kondensator 100-200 uF/16V,

R, - rezystor 750-100 Q,

Tr - transformator TS2/10; 14; 15; 16

Regulator

Pétprzewodniki:

T1-BC107; 108; 108,

T2 - BC313; 393 lub BF257,

TR - KT205/600,

D - BYP401/50 lub BAVP18-21
Rezystory:

R,- 33k,

R;-2,2k,

Rs-82Kk,

Rg - 220 €,

Ry- 1,2k,

R,-22k,

Ry- 1k,

R, - 220 k,

RAx — patrz opis,

wszystkie rezystory 0,25 W
Kondensatory:

C,-2,2uF/0V,

C,- 0,1 uF/250 V.

Inne:

K+S5 -~ kontaktron ZM108/11l lub podobny (patrz
opls),

At — termistor NTC110; 111 (3k-15k),
N - neondwka 220V, :

R, - potencjometr 10 k/A, 0,26 W
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tacji mozna zaznaczy¢ polozenie pokretla
odpowiadajacego danej temperaturze.

Uruchomienie

Po zmontowaniu obydwoéch plytek
i sprawdzeniu, czy wszystkie elementy zo-
staly prawidlowo wlutowane, uruchomienie
rozpoczynamy od zasilacza. Wystarczy
w tym celu zmierzy¢ napiecie wyjsciowe
i jedli jest prawidlowe, obcigzy¢ zasilacz
rezystorem o takiej wartosci, aby prad wy-
nosit okolo 50 mA. Napigcie nie powinno sie
zmniejszy¢ wiecej niz o 5%. Powodem wig-
kszego spadku napiecia moze by¢ zbyt male
napiecie zmienne na wejsciu mostka lub za
duza wartosé rezystora R,.

Nastepnie do plytki regulatora podigezy-
my zamiast czujnika rezystor o wartosei 1,5-
2 razy mniejszej od tej, ktérg ma termistor
w temperaturze pokojowej. Ustawiamy po-
tencjometr R; w $rodkowym polozeniu
i podlaczamy zasilanie. W takim stanie
w gniezdzie grzalki nie powinno by¢ pelnego
napiecia, a tylko okolo 10 V.

Po wylaczeniu zasilacza z sieci w miejsce
czujnika wlgczamy inny rezystor o wartosci
1,5-2 razy wiekszej od opornosci termistora.
Teraz napiecie zasilajgce grzatke powinno
wynosié¢ 220 V. Wystarczy jeszcze dobraé
rezystor R, dla sredniej, interesujgcej nas
temperatury i zabra¢ sie do préb eksploata-
cyinych. Przed zamknigciem obudowy nale-
zy przeprowadzi¢ prébe obciazenia pelng
mocag na okres kilku godzin. Temperatura
radiatora nie powinna przekraczaé¢ 50°C.

Uwagi eksploatacyjne

Ze wzgledu na specyficzne zastosowanie
opisanego termoregulatora niecelowe jest
skalowanie od razu podzialki potencjometru
w °C. Pamietajmy bowiem, ze woda w kaz-
dym akwarium ma okreslona, stosunkowo
duza, mase, z ktéra zwigzana jest duza bez-
wladnoéé cieplna. Waing sprawg jest row-
niez odlegloséé czujnika od grzatki lub grza-
lek, glebokoéé zanurzenia grzatki i czujnika,
a takze rozmieszczenie ich w akwarium. Te
wszystkie parametry nalezy dobra¢ do-
éwiadczalnie. Przy optymalnym doborze
wymienionych parametréw, stabilnosé tem-
peratury nie powinna przekroczyé + 1°C.

Jacek Sawicki



