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Рисунок 1 – Лаборатор-
ный стенд испытаний 
подогревателей воды 

(общий вид) 
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Аннотация: разработано лабораторное оборудование, пред-

ставлена мнемосхема, описана работа стенда на примере 
функционирования ЭПВ на базе ТЭН в трех режимах. 

 
Имеющиеся комбинированные лабораторные стенды испытаний 

различных по конструкции подогревателей воды [1, с. 54–60] и в трёх 
режимах работы имеют недостатки. По-
этому нами был сконструирован, изготов-
лен и смонтирован лабораторный стенд 
(рис. 1), позволяющий производить иссле-
дования энергопотребления при нагреве 
воды тремя различными по конструкции 
подогревателями в трёх режимах работы, а 
также обучать студентов, изучающих дис-
циплину «Электротехнология». 

Целью разработки нового стенда явля-
лось: увеличение компактности размещения 
испытательного и испытуемого оборудова-
ния, а также повышение эффективности 
выявления наиболее рациональных, с точки 
зрения энергопотребления, конструкций 
подогревателей воды, используемых в тех-
нологических процессах сельскохозяй-

ственных производств, путем обеспечения исследований их энергопо-
требления в одинаковых условиях  [2, с. 23].  

Поставленная цель была достигнута благодаря тому что, техноло-
гическая схема стенда (рис. 2), включающая в себя три типа  
подогревателей воды, в которых происходит преобразование электри-
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ческой энергии в тепловую, отопительный прибор (ОП), бойлер (Б) со 
змеевиком, насос (Н), термодатчики Т1…Т9, щит управления (ЩУ) с 
приборами замера расхода электроэнергии, рабочего напряжения, тем-
пературы нагрева воды, тока и потребляемой мощности ЭПВ и насо-
насосом, расходомер воды (РВ) и электромагнитные клапаны 
ЭК1…ЭК9. На данное оборудование направлена заявка в ФИПС на 
изобретение, регистрационный номер № 2014106449 от 20.02.2014 г. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 2 – Технологическая схема стенда 

К электрическим подогревателям присоединена гребенка с элек-
тромагнитными клапанами, которые обеспечивают требуемый режим 
работы стенда [3, с. 1–3]. На рисунке 3 представлена мнемосхема ра-
боты лабораторного оборудования.  

 На рисунке 4 представлена принципиальная электрическая схема 
подключения электрических подогревателей воды. 
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Рисунок 3 –  Мнемосхема стенда  
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Рисунок 4 – Принципиальная электрическая схема стенда: 1 – вы-

ключатель-разъединитель; 2 – электросчетчик; 3 – защита электродвигате-
ля; 4…6 – электромагнитный пускатель; 7 – выключатель; 8 – ВТГ; 9 –по-
догреватель на базе ТЭН;10 – электродный водонагреватель; 11 – цирку-
ляционный насос; 12 – электромагнитный клапан (9 шт.) 

 
На рисунке 5 представлена конструкционно-технологическая 

схема подключения электрических подогревателей воды. 
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Рисунок 5 – Конструкционно-технологическая схема стенда  
испытаний электрических конструкций подогревателей воды 
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Суть работы стенда заключается в поочерёдном включении в 
работу ЭПВ в трёх режимах работы: отопления (рис. 6), проточно-
го (рис. 7) и бойлерного (рис. 8) нагрева воды. 

 

 
Рисунок 6 – Схема работы стенда в проточном режиме 

при работе ЭПВ на базе ТЭН 
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Рисунок 7 – Схема работы стенда в режиме отопления 

при работе ЭПВ на базе ТЭН 
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Рисунок 8 – Схема работы стенда в бойлерном режиме  
при работе ЭПВ на базе ТЭН 
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Рассмотрим работу стенда на примере функционирования ЭПВ на 
базе ТЭН в трех режимах. 

1. Режим отопления при работе ЭПВ на базе ТЭН (рис. 6). 
Система стенда заполняется 100 литрами воды, для чего сначала 
открывается вентиль В2. Вода под напором в водопроводной сети 
или посредством насоса Н заполняет трубопроводы, три ЭПВ и 
ОП. После этого ЭПВ подключают под напряжение. ТЭН, распо-
ложенные в ЭПВ, подогревают воду, которая под действием 
насоса начинает циркулировать по контуру ЭПВ – ОП – ЭПВ. 
Движение теплоносителя по заданному контуру обеспечивают 
открытые электромагнитные клапаны ЭК1, ЭК4, ЭК6 и ЭК8 – все 
остальные закрыты. 

2. Проточный режим при работе ЭПВ на базе ТЭН (рис. 7). 
Система стенда заполняется водой аналогично п. 1. ЭПВ подклю-
чают под напряжение. ТЭН, расположенные в ЭПВ, подогревают 
воду, которая под действием насоса начинает циркулировать по 
контуру ЭПВ – БОЙЛЕР – Н – ЭПВ. Движение теплоносителя по 
заданному контуру обеспечивают открытые электромагнитные 
клапаны ЭК1, ЭК4, ЭК6 и ЭК9 – все остальные закрыты. 

3. Бойлерный режим нагрева воды посредством ЭПВ на базе 
ТЭН (рис. 8). Система стенда заполняется водой аналогично п. 1. ЭПВ 
подключают под напряжение. ТЭН, расположенные в ЭПВ, подогре-
вают воду, которая под действием насоса начинает циркулировать по 
контуру ЭПВ – ЗМЕЕВИК – Н – ЭПВ. Движение теплоносителя по 
заданному контуру обеспечивают открытые электромагнитные клапа-
ны ЭК1, ЭК4, ЭК6 и ЭК7 – все остальные закрыты. Вентиль В1 служит 
для слива воды из стенда. 

При исследованиях ЭПВ осуществляются замеры: потребляе-
мой мощности – с помощью ваттметра или с помощью амперметра и 
вольтметра; времени нагрева воды – с помощью термометра Т6 и 
секундомера; расхода электроэнергии – с помощью элетросчетчика; 
уровня шума – с помощью шумомера, количества воды, нагреваемой 
в контуре, контролируется с помощью расходомера (РВ2). При необ-
ходимости система стенда осушается через вентиль В1. 

Спуск воздуха из трубопроводов стенда и компенсация теплово-
го расширения воды в режимах отопления и бойлерном 
осуществляется посредством конструкции БОЙЛЕРА – открытая си-
стема. 

При нагреве воды до требуемой температуры ЭПВ автоматиче-
ски отключается посредством термодатчика Т6 и реле температуры РТ 
(установлено в ЩУ).  
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