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Привет всем! Заранее прошу простить меня, так как буду постить о некоторых замеченных при работе (и при наблюдении за работой других) на различных видах ИК станций моментах. Конкретно к контроллерам и алгоритмам, разрабатываемым в данной теме, привязки не делаю, если моя писанинка чем-то заинтересует или поможет совершенствовать ваши алгоритмы - лучшей награды и не надо [image: :)].
Все мы знаем, что в погоне за универсальностью приходится чем-то жертвовать, в итоге оказывается иногда, что одним эти жертвы незаметны, а другим - кость в горле...

Разберём основные особенности нагревателей, что используют самодельщики:
а) керамические ТЭНы, прямоугольные для НИ (400-650вт), квадратные для ВИ (250-450вт),
б) нихромовая спираль в кварцевой трубке на НИ и ВИ,
в) галогеновые линейные для НИ (1000-2000ВТ) и линейные же (150-500вт) или капсульные (~35вт) для ВИ лампы,
г) смешанные варианты.

Массивные керамические ТЭНы прощают мгновенные колебания/всплески подводимой мощности, однако очень долго выходят на заданную температуру, сильно затягивая профиль пайки и подвергая длительному воздействию высоких температур ни в чем не повинные компоненты плат. У самогонщиков используется нехитрое решение - "разгон", - подача полной мощи на ТЭН, с последующим переходом его на рабочий режим регулирования, при достижении нагреваемым объектом некой заданной температуры. Такой, примерно, режим рекомендуют использовать на станциях Термопро - ставить плату на уже предварительно разогретый термостол. Так как ВИ рассматриваем тоже керамику, видим, что включать его нужно не в момент, когда НИ разогрел плату до T-уставки, а несколько раньше, с небольшой мощностью, дабы и накопить тепло в зоне пайки (скажем, для активации флюса), и не вжаривать в холодный ВИ 100% мощи, а затем бороться с перелетами температуры из-за инерционности керамики.

Ещё момент, который относится ко всем вариантам нагревателей, независимо от алгоритма управления, - при достижении платой T-уставки (+/- поправка на инерционность), НИ нужно перевести в режим питания фиксированной мощностью, чтобы ВИ не вводил НИ в заблуждение, заставляя его отрубать нагрев. Пусть НИ держит T-уставки за счет зафиксированного уровня подведённой к нему в этот момент мощности, игнорируя свой термодатчик и отключается только по окончании профиля. 
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в) Галогенные линейные для НИ (1000-2000Вт) и линейные же (150-500вт) или капсульные (~35вт) для ВИ лампы.
Их мизерная инерционность подкупает самодельщиков, они очень хорошо поддаются управлению по ПИД-алгоритму, они недороги, удобны в монтаже со штатными держателями…
Посчитаем для НИ: (Необходимо реализовать удельную мощность в 2,5-3,5Вт/кв.см.) Размеры плат standard ATX 305мм*244мм = 744,2кв.см, значит площадь излучающей поверхности НИ должна быть та же, или более. Диапазон комфортных мощностей НИ нужен в пределах (744,2*2,5) - (744,2*3,5), т.е. 1860,5 Вт - 2604,7Вт. 
Тут нас поджидают неприятности! 
Для комфортной работы (глАзки наши!), приближения спектра излучения к нужному нам длинноволновому диапазону, такие лампы соединяют последовательно по 3-4шт. и затем параллелят эти группы. Для упрощения подсчета, примем пока лампы за обычные резисторы (хотя это неверно, т.к. лампа очень нелинейный элемент!): Схема 3s4p даст нам 2000Вт, схема 3s3p - 1500Вт. 
Размеры холдера с лампой 1500W/254mm составят 25,2*2+254-18=286,4мм(длина) х 15мм(ширина). Разместив 3s4p вплотную друг к дружке, получим общую площадь всего 515,52кв.см, а излучающую - и того меньше - ~389.52кв.см. Поверхность спирали очень мала. Да, спираль греет колбу, и тогда та тоже излучает, но и диаметр колбы всего 10-12мм! При таком размещении холдеров не так явно проявляется "полосатость" излучения, приводящая к локальным перегревам платы и неверным замерам её температуры. 
Для защиты от "полосатости" приходится поднимать плату выше над излучающей поверхностью. Однако тогда мы сталкиваемся со следующими проблемами - а) полезная мощь излучения сильно уменьшается с увеличением расстояния между платой и излучателем, б) паразитная конвекция ещё активнее охлаждает края платы. А нам еще надо излучающие участки наших 12 ламп равномерно распределить на площади 744,2кв.см! 
Т.к. нагретая колба лампы тоже излучает, мы можем прибегнуть к хитрости. Разместим холдеры в НИ на равном расстоянии, а меж ними установим такие же холдеры, с такими же лампами, хоть целыми, хоть сгоревшими (еще 11шт.!), а также закрепим под всеми лампами отражатель. Так мы получим намного более равномерное поле излучателя и повысим КПД НИ в целом. 
Мы рассчитали мощность НИ для 305мм*244мм = 744,2кв.см, а при ширине холдера 15мм, 12+11 холдеров займут 34,5см!, что увеличит площадь НИ до 345мм*244мм = 841,8кв.см. Диапазон комфортных мощностей НИ теперь нужен в пределах (841,8*2,5) - (841,8*3,5), т.е. 2104,5 Вт - 2946,3Вт. Важно помнить, что излучающая поверхность всех 23 ламп меньше, чем занимают места холдеры, - примерно 746,58кв.см. Плотность излучения получим 2,678Вт/кв.см, что хорошо. Однако размеры излучающей части составят 33,5см*21,64см, т.е. на 3см меньше платы в ширину. (Если мы не планируем  накрывать наши лампы сеткой с очень мелкой ячейкой, и тем более стеклокерамикой от варочной поверхности, то можно смириться.)
Выше мы приняли, что для упрощения будем считать лампу постоянным резистором. Реальный же расчет мощности потребления последовательно включенных одинаковых ламп очень сложен, т.к. параметры ламп указывают для конкретных условий их применения. При снижении температуры спираль снижает и своё сопротивление, что явно увеличивает потребление лампы, но при этом яркость её падает также не пропорционально снижению потребляемой мощности. Так, отмечено, что две последовательно включенные в сеть 230в лампы 100Вт/230в светят заметно хуже одной 50Вт/230в, а потребляют ~70Вт! (Для справки:    http://monitor.espec.ws/section14/printview174606.html ) По информации от ютуб-канала CoRE , их НИ, собранный по схеме 3s4p потребляет 3кВт. Можно «в первом приближении» считать, что 3s3p станет кушать 2кВт .
Мои эксперименты, а также информация с радиолюбительских форумов и ютуб-канала SashaTx, показали, что еще одной проблемой НИ на галогенных лампах является распределение нагрузки на управляющую группами ламп силовую схему. Схема 3s3p запросто убивает китайское SSR-25-DA. Поскольку редко кто купит дорогие фирменные твердотельные реле, предлагаю собрать  схему из даташита MOC3041 с симистором BTA41-600 (тоже из Китая) и использовать такой модуль для управления каждой группой из трех последовательно соединенных ламп. Один из вариантов реализации представлен ниже – 5 независимых каналов, один для ВИ, 4 для НИ:
[image: ]
Эта реализация успешно прошла испытания в течении года при активном пользовании паяльной станцией. В качестве радиатора применена алюминиевая квадратная труба с толщиной стенки 4мм, длиной 20см и размерами сторон 50мм, с торца которой установлен маленький 24-х вольтовый вентилятор запитанный от 12в.
В заключение подниму вопрос электробезопасности. Дорогие фирменные галогенки, похоже, действительно используют кварцевое стекло для колб. Однако дешевые сделаны из обычного жаропрочного стекла, попадание чего-либо на которое приводит к их мгновенному разрушению «со спецэффектами». Защиту от таких моментов необходимо реализовать обязательно! Мгновенное обесточивание силовой части станции должно быть продублировано – автоматика и ручной выключатель станции во всегда легко доступном оператору месте.
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