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В работе проведен анализ данных об инкубаторе для куриных яиц, приведенных Николаем Николаевичем Носовым в повести «Веселая семейка». Проведено сравнение художественных данных с информацией из научной литературы. На основании полученных сведений об устройстве инкубатора и основных принципах инкубации создан проект собственного инкубатора для перепелиных яиц. В проекте предложено несколько новых концепций: использование корпуса от компьютера, обогрев с помощью контролируемых светодиодных ламп, двусторонний обогрев, использование сосудов с разной площадью поверхности испарения, использование домашней погодной станции для контроля за температурой и влажностью, обсуждение возможности программирования микроконтроллера для мониторинга климата инкубации. Обобщенные данные представлены в виде таблицы.
	Требования к инкубатору и инкубации
	Воплощение

	Конструкция инкубатора

	Обогрев
	4-8 светодиодных лампочек с контроллером

	Контроль температуры
	Комнатная метеостанция, ртутный термометр

	Влажность
	Емкости с водой с разным диаметром горлышка

	Контроль влажности
	Гигрометр комнатной метеостанции

	Вентиляция
	Принудительная — кулер; пассивная — отверстия в корпусе и при переворачивании яиц 

	Возможно, получится сделать микроконтроллер для дистанционного отслеживания параметров инкубации

	Температурный режим

	Дни инкубации
	Температура, °С
	Влажность, %
	Поворот яиц
	Проветривание

	1-2
	36,7-37,7
	60-70
	нет или 1-3
	нет

	3-15
	37,3-37,6
	50-55
	3-8
	есть

	16
	37,2-37,6
	47,7-60
	нет
	есть

	16,5-18
	37,2-37,5
	68-85
	нет
	есть


Проект может быть предложен для реализации разным квантумам Детского технопарка «Кванториум-33» города Владимира. 
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ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В настоящей работе применяют следующие термины с соответствующими определениями:
ВЛАЖНОСТЬ – показатель содержания воды в инкубаторе;
ИНКУБАТОР – аппарат для искусственного вывода молодняка сельскохозяйственной птицы из яиц;
ИНКУБАЦИЯ – вывод молодняка из яиц сельскохозяйственной птицы в инкубаторах;
КЛАДКА ЯИЦ – способ размножения, при котором развитие зародыша и освобождение его от яйцевых оболочек происходит вне материнского организма после откладки яиц;
НАСЕДКА – курица, высиживающая цыплят;
ПТИЦЕВОДСТВО – отрасль сельского хозяйства, специализирующаяся на производстве мяса птицы и пищевых яиц;
РЕЖИМ ИНКУБАЦИИ – процесс, требующий соблюдения различных условий для каждого из периодов инкубирования;
ТЕМПЕРАТУРНЫЙ РЕЖИМ – оптимальные характеристики микроклимата в инкубаторе;
ЭМБРИОН (заро́дыш) — ранняя стадия развития животного, начиная от оплодотворенного яйца.
 TC "ВВЕДЕНИЕ" \l 1 ВВЕДЕНИЕ
В прошлом году я прочитала повесть Николая Николаевича Носова «Веселая семейка» [1]. В ней рассказывается, как два мальчика, Коля и Миша, выводят цыплят в инкубаторе из деревянного ящика, консервной банки и настольной лампы. Когда я прочитала, что мальчики двадцать один день поддерживают в инкубаторе температуру 39 градусов, я задумалась, возможно ли такое в природе. Инкубатор должен заменить собой курицу, а курица — живое существо, она не может три недели сидеть неподвижно. Наседка должна вставать с яиц и отходить, чтобы поесть и попить. В это время температура вокруг яиц становится ниже. Значит, охлаждение не должно быть губительно для зародышей цыплят. Кроме того, когда курица шевелит яйца, она приподнимается с гнезда. В это время температура тоже должна становиться ниже. Меня заинтересовало, какая температура тела у курицы. Я подумала, что температура в гнезде не может быть намного выше температуры тела наседки. Эти вопросы я задала маме, мы решили найти литературу по инкубаторам и птицеводству. А еще мне очень захотелось самой попробовать вывести птенцов.
 TC "ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ" \l 1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ
Целью работы является создание собственного проекта инкубатора перепелиных яиц. Задача — изучить литературу по инкубаторам и инкубации яиц. Проанализировать проект инкубатора, описанный в повести Н. Носова «Веселая семейка», сравнить с данными специальной литературы.
 TC "ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ" \l 1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ

 TC "Сравнение художественных и научных данных" \l 2 Сравнение художественных и научных данных
В библиотеке мы нашли книги: «Инкубация яиц с основами эмбриологии сельскохозяйственной птицы» (Б. Ф. Бессарабов, 2006) [2], «Краткий справочник птицевода» (авт.-сост. В. И. Авраменко, 2003 г.) [3] и учебник «Птицеводство» (И. И. Кочиш, М. Г. Петраш, С. Б. Смирнов, 2004 г.) [4]. Из книги Б. Ф. Бессарабова мы узнали, что температура тела курицы 40-42°С. При высиживании цыплят температура 39,4°С может быть в середине кладки на верхней поверхности яиц (под брюхом у курицы). 36°С на поверхности этих же яиц со стороны подстилки. По краям кладки температура 37,6°С в верхней части яиц и 35,6°С в нижней. В то время, когда курица уходит из гнезда, температура может быть от 30,4°С по краям и до 36°С в середине кладки [2]. Из этой информации я сделала вывод, что охлаждение до 30°С не должно быть губительно для будущих цыплят. В учебнике Б. Ф. Бессарабова есть такая фраза: «Очевидно, что потребность эмбрионов птицы в переменных температурах является общебиологической закономерностью» [2]. Получается, что главные герои повести «Веселая семейка» напрасно три недели поддерживали одну и ту же температуру.
 TC "Устройство инкубатора и требования к инкубации" \l 3 Устройство инкубатора и требования к инкубации. В «Кратком справочнике птицевода» написано: «Для нормального развития зародыша необходимо поддерживать оптимальные температуру, влажность воздуха, воздухообмен и регулярно поворачивать яйца» [3].
В инкубаторе Миши и Коли эти требования выполняются. Предусмотрен обогрев. «Взяли консервную банку, просверлили в ней два круглых отверстия: одно — вверху, другое — внизу. К верхнему отверстию припаяли медную трубку, потом проделали в инкубаторе сбоку дырочку, просунули в неё трубку и согнули её так, чтобы она проходила внутри коробки, как будто паровое отопление. Конец трубки мы вывели наружу и припаяли к нижнему отверстию консервной банки».  Консервную банку нагревали настольной лампой, температуру регулировали высотой книг и тетрадей, подложенных под лампу. Контролировали температуру с помощью градусника: «Сверху к коробке приделали крышку с дырочкой. В эту дырочку просунули градусник, чтобы следить за температурой».
Увлажнение. «Тут написано, что в инкубаторе должен быть влажный воздух, потому что если воздух будет сухой, то из яиц сквозь скорлупу будет испаряться много жидкости и зародыши могут погибнуть. В инкубатор всегда помещают сосуды с водой. Вода испаряется из сосудов, и воздух становится влажным.
<...> Мишка разыскал Майкину посуду и взял четыре деревянные чашки. Они оказались подходящими. Мы налили в них воды и поставили в инкубатор — в каждый угол по чашке».
Вентиляция. «Надо устроить вентиляцию, — говорит Мишка. — В настоящих инкубаторах всегда делают вентиляцию <...> Мишка принёс сверло и провертел в инкубаторе несколько маленьких дырочек, чтобы углекислый газ мог выходить наружу».
Поворачивание яиц. Необходимо для равномерного обогрева и, как написано в повести, «чтобы зародыши не прилипли изнутри к скорлупе». Герои повести Николая Носова переворачивают яйца каждые три часа. Со второго до последнего дня инкубации, потому что о том, что яйца надо переворачивать, Коля прочитал только на следующий день после начала инкубации.
В научных источниках сказано, что в автоматических инкубаторах яйца переворачивают 12‑24 раза за сутки [4], то есть каждые час-два. На сайте www.agronomu.com в статье «Инструкция по поворачиванию яиц в инкубаторе: как переворачивать, как часто переворачивать» написано, что специалисты рекомендуют в первые сутки переворачивать всего два раза: утром и вечером. Дальше надо увеличить количество поворотов до 4–6 раз. Если переворачивать реже двух раз и чаще 6 раз, то выводок может погибнуть: при редких поворотах зародыши могут прилипнуть к скорлупе, а при частых — замёрзнуть. Также в статье говорится, что некоторые птичники переворачивают яйца всего два раза в сутки, и добавляется, что ночью нет необходимости в этой процедуре [5].
В последние два дня все научные источники рекомендуют яйца не переворачивать, цыплят не беспокоить, потому что в это время они начинают проклевывать скорлупу [2, 3, 4, 5]. 
Мальчики привозят свежие яйца из деревни. «Яйца из магазина для такого дела не годятся, — говорит мама. — Для цыплят нужны самые свежие яйца, которые курица недавно снесла, а из тех яиц, которые долго лежали, цыплята уже не выведутся». Слова мамы подтверждает «Краткий справочник птицевода»: «Хранят яйца в охлажденном состоянии... Допустимые сроки хранения яиц <...> — до пяти дней...» [3].
 TC "Температурный режим инкубации" \l 3 Температурный режим инкубации. Серьезные расхождения между рекомендациями научных источников и действиями Миши и Коли наблюдаются в вопросе температуры инкубации. В учебнике по птицеводству читаем: «В инкубаторе в разные сроки развития зародыша температура должна быть в первые два дня 38°С, с третьего по десятый день — 37,8°С, с одиннадцатого по шестнадцатый — 37,5°С, с семнадцатого по девятнадцатый — 37,2°С, с двадцатый по двадцать первый — 36,9-37°С. Оптимальной температурой инкубации называют 37,5-37,7°С» [4].
Герои Н. Н. Носова почему-то убеждены, что инкубировать яйца надо при температуре 39°С: «Сначала ртуть в градуснике долго стояла на месте, и мы даже стали бояться, что у нас ничего не выйдет. Потом лампочка постепенно нагрела воду, и ртуть начала медленно подниматься кверху. Через полчаса она поднялась до тридцати девяти градусов. Мишка от радости захлопал в ладоши и закричал:
— Ура! Вот она, настоящая куриная температура!..»
Отклонения от температуры 39°С на полградуса в ту или иную сторону вызывают у мальчиков панику. При запуске инкубатора температура доползает до 40°С: «- Стоп! – сказал Мишка. – Смотри: сорок градусов! Ты слишком толстую книжку подложил».
В первую ночь температура в инкубаторе начинает падать: «Прихожу на кухню, смотрю… Батюшки-матушки — тридцать восемь с половиной градусов! Я поскорей подложил под лампу ещё одну тетрадку. Подождал. Температура поднялась до тридцати девяти градусов. «Ну, — думаю, — хорошо, что я не заснул, а то погибли бы наши цыплята». Решил посмотреть, что дальше будет. Сижу, значит, жду. Час жду, два жду — температура нормальная. Мне надоело без дела сидеть. Взял книжку и стал читать. Зачитался и забыл про градусник. Вдруг смотрю — снова тридцать восемь с половиной градусов. Опять на полградуса упала! Я скорей ещё одну тетрадку под лампу. Температура опять выровнялась».
Днем температура начинает повышаться: «Часам к десяти ртуть в градуснике почему-то поднялась на полградуса, так что на этот раз нам пришлось вытащить одну тетрадку и опустить лампу».
Получается, что температура поднялась до 39,5°С!
В научной литературе написано: «Высокая же температура вызывает усиленный рост и развитие эмбрионов в начале инкубации и повышает отход их в конце. Цыплята выводятся раньше нормального срока. Они мелкие, шустрые и слабые». Дальше там же в главе «Перегрев» написано так: «Очень опасен в первые дни инкубации. Даже при кратковременном завышении температуры до 39,5°С наблюдаются большая гибель эмбрионов и наличие большого количества кровяных колец <...>. Эмбрионы, выдержавшие температурную атаку, в дальнейшем развиваются с уродствами» [4].
«Но самое большое несчастье произошло на десятую ночь. То ли я забыл завести будильник, то ли не слышал, как он прозвонил. С вечера я лёг и проснулся утром, когда было уже совсем светло. Сначала я даже не понял, что случилось, потом вспомнил, что ни разу не вставал ночью, и как ошпаренный бросился к инкубатору. Градусник показывал тридцать семь градусов. На целых два градуса меньше, чем нужно!». 
Однако в специальной литературе рекомендуемая температура в этот период — 37,5-37,8°С [3]. Возможно, охлаждение после длительного периода высоких температур не стало губительным для зародышей. Кроме того, как уже говорилось выше, при естественной инкубации температура может опускаться и ниже.
Где-то на пятнадцатый-шестнадцатый день работы инкубатора произошел еще один перегрев: «Я тебе расскажу, только ты не очень сердись, — сказал Мишка. — Один раз я под утро заснул и не уследил за градусником. Температура поднялась до сорока градусов. Я поскорее открыл инкубатор, чтоб яйца остыли, но они, видно, уже успели испортиться».
По свидетельству научных источников: «Перегрев в середине инкубации сопровождается кровоизлиянием во внутренние органы и под кожу, а в конце — провоцирует преждевременные наклевы и вывод мелкого молодняка с незажившей пуповиной и не втянутым желтком.
При незначительных, но длительных перегревах слишком рано атрофируется аллантоис (зародышевая оболочка — прим. авт.): на внутренней поверхности скорлупы видны остатки неиспользованного белка. Много проклюнувшихся эмбрионов, но выход цыплят затруднен» [4].
Получается, что в инкубаторе Миши и Коли цыплята должны были погибнуть, а если бы несколько и вывелось, то они были бы с уродствами. Появление на свет почти всех цыплят (10 из 12 заложенных яиц) можно объяснить тем, что температура измерялась в верхней части ящика-инкубатора, близко к лампе и консервной банке. Возможно, на дне, где лежали яйца, температура была все-таки меньше. Кроме того, в боковых стенках ящика мальчики просверлили отверстия для проветривания. Вероятно, через них также происходило охлаждение яиц. Также охлаждение происходило во время переворачивания яиц.
Краткое сравнение рекомендаций научной литературы и действий героев «Веселой семейки» представлено в таблице 1.
Таблица 1
Сравнение данных научной и художественной литературы
	Руководства по птицеводству
	Повесть Н. Н. Носова

	Требования к инкубатору

	Обогрев
	Циркуляция подогретой воды

	Контроль температуры
	Термометр

	Влажность
	Кукольные чашечки с водой

	Контроль влажности
	–

	Проветривание
	При переворачивании яиц, отверстия в ящике

	Соблюдение температурного режима

	1-2 день – 38°С,
3-10 день — 37,8°С,
11-16 день — 37,5°С,
17-19 день — 37,2°С,
20-21 день — 36,9-37°С.
Оптимальная температура – 37,5‑37,7°С
	1 день — кратковременное повышение до 40°С;
1 ночь — кратковременные падения до 38,5°С;
2 день — кратковременные повышения до 39,5°С;
10 ночь – 37°С;
утро 16-го дня – температура поднялась до 40°С; поле этого охлаждение.
Остальное время – 39°С

	Поворот яиц

	Не реже 2 раз в день.
В инкубаторах — 12‑24 раза
	Каждые 3 часа


Из таблицы видно, что требования к инкубатору главные герои повести «Веселая семейка» соблюли. В инкубаторе мальчиков не хватает только контроля влажности.
Серьезные разночтения между книгой и учебниками наблюдаются в вопросе регуляции температуры. Это представляется нам несколько странным, потому что это произведение было написано в 1949 году, когда в нашей стране куры были почти у каждого деревенского жителя и даже у некоторых горожан, проживавших в частном секторе. У нас сложилось впечатление, что Николаю Носову кто-то указал на слишком высокую температуру инкубации, потому что в конце своего произведения он поправляет себя от имени учительницы Миши и Коли: 
«— Зародыши могут выдержать довольно длительное охлаждение, — сказала Марья Петровна. — Ведь наседка не сидит всё время на яйцах. Раз в день она сходит с гнезда, для того чтобы покормиться, и яйца остывают. В инкубаторах тоже остужают яйца раз в день, чтобы зародыши развивались, как в природных условиях. Но гораздо опаснее перегреть яйца.
— А я один раз перегрел, — говорит Мишка. — Температура поднялась до сорока градусов.
— Значит, ты вовремя спохватился, — объяснила Марья Петровна. — Длительный перегрев мог бы погубить зародыши».
Когда я прочитала книгу, мне захотелось самой вывести цыплят. К сожалению, мой папа отказался паять консервные банки, а мама возражала против того, чтобы я занималась этим в учебное время. Было решено, что в летние каникулы мы попробуем инкубировать перепелиные яйца, потому что срок инкубации у них короче и режим инкубации проще.
 TC "ПРАКТИЧЕСКИЕ РАЗРАБОТКИ" \l 1 ПРАКТИЧЕСКИЕ РАЗРАБОТКИ
Конструкция инкубатора. В качестве основы для инкубатора решено использовать корпус старого компьютера. В нем уже присутствуют отверстия для вентиляции, кроме того, в корпусе легко подключить кулер и питание для обогрева. Знакомые, занимающиеся выведением перепелов, подсказали, что для поддержания необходимой температуры достаточно четырех светодиодных лампочек. Их я предполагаю устанавливать на монтажную плату из конструктора «Знаток». Саму плату прикрепить на место материнской платы компьютера.
В Википедии я прочитала, что сейчас существуют умные светодиодные лампочки со встроенным контроллером, которым можно управлять с помощью смартфона [7]. Такую лампочку можно настроить на определенную яркость, режим освещения, задать время работы. Изменяя параметры лампочки, можно будет регулировать температуру в инкубаторе. 
На второй монтажной плате из конструктора «Знаток» я предполагаю разместить яйца, диаметр отверстий платы хорошо подходит для перепелиных яиц.
У меня возникла мысль, что, если плату с яйцами закрепить в середине компьютерного корпуса, снизу можно будет смонтировать еще четыре светодиодные лампочки. Если использовать лампочки наименьшей мощности с холодным светом, есть надежда, что можно будет достичь необходимой температуры. Расположение лампочек сверху и снизу, предположительно, обеспечит равномерный обогрев. Я думаю, что при такой конструкции яйца можно будет не переворачивать или переворачивать реже. Наверное, для более правильной инкубации необходимо будет все-таки время от времени менять их местами, от краев к середине. Думается, что с четырнадцатого дня нижний подогрев придется убрать, а яйца опустить на дно корпуса, чтобы вылупившиеся цыплята не провалились в отверстия в плате.
Увлажнение можно будет обеспечить с помощью стеклянной тары разного диаметра. Для повышенной влажности в первые дни можно использовать широкие приземистые баночки из-под икры мойвы. Их широкое горлышко обеспечит большую площадь поверхности испарения. В середине инкубации, когда влажность в инкубаторе должна быть ниже, можно использовать узкие баночки из-под детского питания, с меньшей поверхностью испарения. Ближе к времени вывода, когда требуется повышенная влажность для размягчения скорлупы и облегчения выхода птенца, можно снова воспользоваться баночками из-под икры. Если поставить их под лампочки, вода будет нагреваться быстрее и, следовательно, испаряться тоже будет быстрее. Влажность увеличится. Как я писала выше, к моменту наклева предполагаю яйца спустить со среднего уровня на дно корпуса-инкубатора. В этом случае баночки с водой можно будет поставить на средний уровень. Циркуляцию влажного воздуха предполагается обеспечивать с помощью кулера.
Для контроля за влажностью и температурой можно использовать метеостанцию, разместив датчик в нижней части корпуса. Дополнительный контроль осуществлять с помощью ртутного градусника, помещенного на монтажную плату в верхней части корпуса. Для того чтобы отслеживать показания ртутного термометра, а также чтобы следить за вылупляющимися цыплятами, верхнюю крышку ящика следует сделать из органического стекла.
Мне удалось договориться с папой, чтобы к лету он подумал над программой для микроконтроллера, который бы обеспечивал автоматическую регулировку и мониторинг температуры и влажности. Если температура и влажность станут слишком высокими или слишком низкими, микроконтроллер будет подавать звуковые сигналы. Если получится, данные с микроконтроллера по Bluetooth будут передаваться на сотовый телефон.
Первые дни стенки корпуса необходимо проложить теплоизоляционным материалом, чтобы закрыть отверстия. Позже отверстия надо будет открыть для лучшей вентиляции и циркуляции воздуха.
График инкубации. Информацию о графике инкубации перепелиных яиц мы нашли на сайте mirfermera.ru: «Первый <этап> занимает всего два дня, и на данном этапе нужно поддерживать температуру на уровне 37,7 градусов при влажности в 60-70%. В это время переворот проводят всего дважды в сутки, но вполне можно обойтись и без этого мероприятия без риска гибели эмбрионов.
Второй этап длится с 3 по 15 день и отвечает за основной рост эмбрионов. Температура и влажность на данном этапе остаются такими же, но переворот нужно проводить регулярно (каждые 4 часа), чтобы не допускать прилипания эмбрионов к внутренней части скорлупы. Также проводят проветривание камеры, приоткрывая крышку прибора или просверливая в ее стенках небольшие вентиляционные отверстия.
Последний этап также называют выводным, так как в эти несколько дней или даже часов на свет появляются птенцы. Температуру нужно снизить до 37,5, а влажность, наоборот, повысить до 80-90%. Это поможет смягчить скорлупу и облегчить процесс вылупления перепелят. Поворот больше не проводят, а для поддержания оптимального уровня влажности устанавливают емкости с водой или опрыскивают скорлупу» [6].
Данные интернета мы совместили с информацией из книги Б. Ф. Бессарабова «Инкубация яиц с основами эмбриологии сельскохозяйственной птицы». В этой книге есть глава 5.4. «Режим инкубации яиц перепелов». На основании совмещенных данных и сведений о конструкции инкубатора мы составили таблицу 2.
Таблица 2
Проект инкубатора для перепелиных яиц
	Требования к инкубатору и инкубации
	Воплощение

	Конструкция инкубатора

	Обогрев
	4-8 светодиодных лампочек с контроллером

	Контроль температуры
	Комнатная метеостанция, ртутный термометр

	Влажность
	Емкости с водой с разным диаметром горлышка

	Контроль влажности
	Гигрометр комнатной метеостанции

	Вентиляция
	Принудительная — кулер; пассивная — отверстия в корпусе и при переворачивании яиц 

	Возможно, получится сделать микроконтроллер для дистанционного отслеживания параметров инкубации

	Температурный режим

	Дни инкубации
	Температура, °С
	Влажность, %
	Поворот яиц
	Проветривание

	1-2
	36,7-37,7
	60-70
	нет или 1-3
	нет

	3-15
	37,3-37,6
	50-55
	3-8
	есть

	16
	37,2-37,6
	47,7-60
	нет
	есть

	16,5-18
	37,2-37,5
	68-85
	нет
	есть


Дополнительная информация по инкубации: я предполагаю взять перепелиные яйца у знакомых, занимающихся разведением перепелов. Размещать яйца в прогретом инкубаторе, так как учебник Б. Ф. Бессарабова рекомендует закладывать яйца после установки в инкубаторе нужной температуры [2]. В этом же учебнике написано: «Жизнеспособность зародышей перепелов выше, чему у птицы других видов. Они легче переносят перерывы в подаче электроэнергии или температуру до 40°С» [2]. Эти слова дают надежду, что у меня что-нибудь получится.
Возможно, практическое воплощение моего проекта могло бы заинтересовать технопарк «Кванториум-33». Им могли бы заняться две секции: «Робоквантум» мог бы заняться конструированием инкубатора и разработкой контроллеров для мониторинга внутреннего климата инкубатора. Группа «Биоквантум» могла бы заниматься выведением цыплят.
 TC "ВЫВОДЫ" \l 1 ВЫВОДЫ
Из первой части работы видно, что Николай Носов при написании повести «Веселая семейка» или знакомился со специальной литературой на эту тему, или разговаривал с людьми, занимающимися птицеводством. Потому что в его произведении можно найти и факты о первых инкубаторах, и сведения о том, как устроен инкубатор, и информацию о том, как выводить цыплят. Основные противоречия с современными учебниками по птицеводству касаются температурного режима инкубации. 
Я с удовольствием прочитала повесть. Почти до самого конца находилась в  напряжении. Мне было интересно, вылупятся ли цыплята. После прочтения мне захотелось самой попробовать вывести цыплят. Это произведение пробуждает интерес к устройству инкубатора и инкубации яиц. Из комментариев к размещенному в интернете тексту «Веселой семейки» я поняла, что мне не одной захотелось самой сделать инкубатор.
Во второй части я разработала проект собственного инкубатора с использованием некоторых идей. 1) Использование старого корпуса компьютера с готовыми отверстиями для вентиляции, готовыми креплениями для монтажной платы, установленным внутри блоком питания и кулером. 2) Размещение яиц посередине инкубатора, двусторонний их обогрев. 3) Использование сосудов с разным диаметром горлышка для увеличения или уменьшения испарения воды. 4) Использование «умных лампочек» с возможностью регулирования яркости. 5) Установку внутрь датчика домашней погодной станции для контроля влажности и температуры. 6) Навела папу на мысль о программировании микроконтроллера для мониторинга режима инкубации. Если не получится заняться инкубатором дома, предложу свой проект Детскому технопарку «Кванториум-33».
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