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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðè÷åñêèì

íàãðåâàòåë ì âîäû è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
äë  îòîïëåíè  ïîìåùåíèé, â òèòàíàõ èëè â
êà÷åñòâå ïðîòî÷íîãî âîäîíàãðåâàòåë . Çàäà÷åé
èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå íàãðåâàòåë  â
âèäå ìàëîãàáàðèòíîãî ýëåìåíòà òðóáîïðîâîäà ñî
ñòàíäàðòíûì ñîåäèíåíèåì, ñ âîçìîæíîñòüþ åãî
ïîäêëþ÷åíè  ê ñõåìå ýëåêòðîïèòàíè  ñ ôóíêöè ìè
âêëþ÷åíè  íàãðóçêè ñ ïëàâíûì ïî âðåìåíè
íàðàñòàíèåì ìîùíîñòè è ñòàáèëèçàöèè èëè
îãðàíè÷åíè  ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè âûäåë åìîé
â íàãðóçêå âîäû. Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  â
íàãðåâàòåëå âîäû, ñîäåðæàùåì öèëèíäðè÷åñêèé
ïîëûé êîðïóñ, èìåþùèé êëåììó çàçåìëåíè , íà
íèæíåé ÷àñòè êîòîðîãî çàêðó÷åíà ïîëà  ðåçüáîâà 
íàñàäêà, è ýëåêòðîäû, âûïîëíåííûå äèñêîâûìè
ïëàñòèí÷àòûìè ñ ïðîòî÷íûìè îòâåðñòè ìè,
ñêðåïëåííûå ÷åðåç äèýëåêòðè÷åñêèå èçîë òîðû

ìåæäó ñîáîé è êîðïóñîì, ïðè÷åì äâà èç íèõ
 âë þòñ  ôàçîâûìè, îäèí èç êîòîðûõ ðàñïîëîæåí
â ïîëîñòè íàñàäêè ñúåìíî, äðóãîé - â ïîëîñòè
êîðïóñà, à ñðåäíèé ýëåêòðîä, ðàñïîëîæåííûé
ìåæäó ôàçîâûìè ýëåêòðîäàìè ñ ïðèìûêàíèåì åãî
ñîîòâåòñòâóþùåé ïëîñêîñòè ïî ïåðèìåòðó ê
êîðïóñó,  âë åòñ  íóëåâûì ýëåêòðîäîì, âõîäíîé
ïàòðóáîê. Âîäîíàãðåâàòåëü äîïîëíèòåëüíî
ñíàáæåí äâóì  íóëåâûìè ýëåêòðîäàìè,
ðàñïîëîæåííûìè ñîîòâåòñòâåííî â ïîëîñòè
íàñàäêè ñ ïðèìûêàíèåì ñâîåé ïëîñêîñòè ê íàñàäêå
è â ïîëîñòè êîðïóñà ñ ïðèìûêàíèåì ñâîåé
ïëîñêîñòè ê êîðïóñó, è êîëüöîì, ðàçìåùåííûì ñ
ïðèìûêàíèåì ñâîèìè òîðöàìè ê äîïîëíèòåëüíîìó
íóëåâîìó ýëåêòðîäó, ðàñïîëîæåííîìó â íàñàäêå, è
ñðåäíåìó íóëåâîìó ýëåêòðîäó, âûõîäíîé ïàòðóáîê
ðàñïîëîæåí â âåðõíåé ÷àñòè ïîëîãî êîðïóñà, à
âõîäíîé ïàòðóáîê ðàñïîëîæåí â íèæíåé ÷àñòè
íàñàäêè. 1 ç.ï. ô-ëû, 4 èë.
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(54) WATER HEATER

(57) Abstract: 
FIELD: heating systems.
SUBSTANCE: objective of the invention is to

make a heater in the form of compact pipeline
element with standard connection, with
possibility of its connection to the power supply
circuit, with functions for connecting a load
with gradual increase in power and stabilisation
or limiting of electrical power dissipated in the
water load. The objective can be realised by a
water heater which consists of inlet connection
pipes, a hollow cylindrical case with an earth
terminal, on the lower part of which there is
hollow threaded nozzle, and electrodes, made in
the form of lamellar discs with flow openings,
fixed through insulators between themselves and
the case. Two of the electrodes are phase, one of
which is detachably installed in the cavity of
the nozzle; the other is inside the case, and the
middle electrode, located between the phase
electrodes with joining of its corresponding
plane to the perimeter of the case, is a null
electrode. The water heater is also equipped with
two null electrodes inside the cavity of the
nozzle and inside the case with its plane joined
to the case, and a ring, whose edges are joined
to the null electrode in the nozzle and the
middle null electrode. The outlet connection pipe

is located on the upper part of the hollow case,
and the inlet connection pipe is on the lower
part of the nozzle.

EFFECT: allows for connecting a load with
gradual increase in power or limiting electrical power.

2 cl, 4 dwg
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Òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðè÷åñêèì íàãðåâàòåë ì âîäû è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â çàìêíóòîé ñèñòåìå íàãðåâà âîäû, íàïðèìåð, äë  îòîïëåíè  ïîìåùåíèé, â
òèòàíàõ èëè â êà÷åñòâå ïðîòî÷íîãî âîäîíàãðåâàòåë .

Èçâåñòåí àïïàðàò îòîïèòåëüíûé ãàçîâûé áûòîâîé ñ âîä íûì êîíòóðîì (ÀÎÃÂ - 11,6-3),
âûïóñêàåìûé ÇÀÎ «ÐÎÑÒÎÂÃÀÇÎÀÏÏÀÐÀÒ», ãäå äë  íàãðåâàíè  âîäû èñïîëüçóåòñ 
ãàçîâà  ãîðåëêà ñ òåðìîðåãóë òîðîì ñ ïðåäåëàìè íàñòðîéêè òåìïåðàòóðû íàãðåâà âîäû
50...90°Ñ (êîïè  ðóêîâîäñòâà ïî ýêñïëóàòàöèè ïðèëàãàåòñ ).

Èçâåñòíû àïïàðàòû âîäîíàãðåâàòåëüíûå ïðîòî÷íûå ãàçîâûå áûòîâûå «Àñòðà» (ÂÏÃ-18,
ÂÏÃ-21), âûïóñêàåìûå ÎÀÎ ÏÊÎ «Òåïëîîáìåííèê», Ðîññè . 603950. ã. Í.Íîâãîðîä,
ïð.Ëåíèíà. 93, ãäå äë  íàãðåâàíè  âîäû òàêæå èñïîëüçóåòñ  ãàçîâà  ãîðåëêà, ãäå
ðåãóëèðîâàíèå ñòåïåíè íàãðåâà âîäû ïðîèçâîäèòñ  âåëè÷èíîé îòáîðà òåïëîé âîäû èëè
ïîâîðîòîì ðó÷êè óïðàâëåíè  îñíîâíîé ãîðåëêè (êîïè  ïàñïîðòà ïðèëàãàåòñ ).

Îïèñàííûå âûøå ãàçîâûå àíàëîãè íàãðåâàòåëåé âîäû îáëàäàþò ñëåäóþùèìè
íåäîñòàòêàìè:

- îòðèöàòåëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè èç-çà íàëè÷è  ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  ãàçà,
- óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà êèñëîðîäà â ïîìåùåíèè, òàê êàê îí  âë åòñ  îñíîâíûì

êîìïîíåíòîì, ó÷àñòâóþùèì ïðè ñãîðàíèè ãàçà,
- áîëüøèå ãàáàðèòû íàãðåâàòåëåé,
- íåîáõîäèìîñòü íàëè÷è  äîïîëíèòåëüíîé êîíñòðóêöèè, îòâîäà ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  è

ïðèòî÷íîé âåíòèë öèè,
- íåîáõîäèìîñòü ãàçèôèêàöèè äàííîãî ìåñòà óñòàíîâêè âîä íîãî íàãðåâàòåë  (åñëè ýòî

âîîáùå âûïîëíèìî).
Èçâåñòåí ýëåêòðîäíûé íàãðåâàòåëü âîäû, âûáðàííûé â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà èç ïàòåíòà

ÐÔ ¹ 2215946, ñîäåðæàùèé âõîäíîé ïàòðóáîê, ýëåêòðîäû, ñêðåïëåííûå ìåæäó ñîáîé è
äèýëåêòðè÷åñêè èçîëèðîâàííûå äðóã îò äðóãà, ïðè÷åì âõîäíîé ïàòðóáîê ðàñïîëîæåí â
âåðõíåé ÷àñòè öèëèíäðè÷åñêîãî ïîëîãî êîðïóñà, èìåþùåãî êëåììó çàçåìëåíè , ñî
ñìåùåíèåì îòíîñèòåëüíî åãî öåíòðàëüíîé îñè, ñîîñíî êîòîðîé íà íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà
çàêðó÷åíà ïîëà  ðåçüáîâà  íàñàäêà ñî ñëèâíûìè îòâåðñòè ìè, íàä êîòîðîé ñîîñíî îñè
êîðïóñà óñòàíîâëåíû ýëåêòðîäû, âûïîëíåííûå äèñêîâûìè, ïëàñòèí÷àòûìè ñ ïðîòî÷íûìè
îòâåðñòè ìè, çàêðåïëåííûå ÷åðåç äèýëåêòðè÷åñêèå èçîë òîðû ê êîðïóñó, ïðè÷åì äâà èç
íèõ  âë þòñ  ôàçîâûìè, îäèí èç êîòîðûõ ðàñïîëîæåí â ïîëîñòè êîðïóñà, äðóãîé - â
ïîëîñòè íàñàäêè è óñòàíîâëåí ñúåìíî, à ñðåäíèé ýëåêòðîä, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó
ôàçîâûìè ýëåêòðîäàìè ñ ïðèìûêàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ïëîñêîñòåé ïî ïåðèìåòðó ê
ðåçüáîâîé íàñàäêå è ê êîðïóñó,  âë åòñ  íóëåâûì ýëåêòðîäîì.

Íåäîñòàòêîì îïèñàííîãî âûøå ïðîòîòèïà  âë åòñ  íåâîçìîæíîñòü åãî èñïîëüçîâàíè  â
çàìêíóòîé ñèñòåìå íàãðåâà âîäû (èñïîëüçóåòñ  òîëüêî êàê íàñàäêà íà âîäîïðîâîäíûé
êðàí), à òàêæå òî, ÷òî íå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü èõ ïîäêëþ÷åíè  ê ñõåìå
ýëåêòðîïèòàíè  ñ ôóíêöè ìè:

- âêëþ÷åíè  íàãðóçêè (â êà÷åñòâå êîòîðîé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  íåñêîëüêî
íàãðåâàòåëåé âîäû ñ ïîäêëþ÷åíèåì íà îäíó èëè íåñêîëüêî ôàç ñåòåâîãî ïèòàíè ) ñ
ïëàâíûì ïî âðåìåíè íàðàñòàíèåì ìîùíîñòè (â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñåêóíä),

- ñòàáèëèçàöèè èëè îãðàíè÷åíè  ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè âûäåë åìîé â íàãðóçêå
(óñòàíîâëåííîé âðó÷íóþ),

- ñòàáèëèçàöèè çàäàííîé òåìïåðàòóðû (óñòàíîâëåííîé âðó÷íóþ), íå çàâèñ ùåé îò
ðàñõîäà âîäû,

- öèôðîâîé èíäèêàöèè òåìïåðàòóðû âîäû.
Ðåøàåìà  òåõíè÷åñêà  çàäà÷à ïðåäëàãàåìîãî íàãðåâàòåë  âîäû, íå çàðàñòàþùåãî

íàêèïüþ, ñ âîçìîæíîñòüþ åãî èñïîëüçîâàíè , êàê â çàìêíóòîé ñèñòåìå íàãðåâà âîäû, òàê
è â êà÷åñòâå ïðîòî÷íîãî âîäîíàãðåâàòåë , çàêëþ÷àåòñ  â ñîçäàíèè êîíñòðóêöèè
íàãðåâàòåë  âîäû â âèäå ìàëîãàáàðèòíîãî ýëåìåíòà òðóáîïðîâîäà ñî ñòàíäàðòíûì
ñîåäèíåíèåì, ñ âîçìîæíîñòüþ åãî ïîäêëþ÷åíè  ê ñõåìå ýëåêòðîïèòàíè  ñ ôóíêöè ìè:

- âêëþ÷åíè  íàãðóçêè (â êà÷åñòâå êîòîðîé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  íåñêîëüêî
íàãðåâàòåëåé âîäû ñ ïîäêëþ÷åíèåì íà îäíó èëè íåñêîëüêî ôàç ñåòåâîãî ïèòàíè ) ñ
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RU 2 325 596 C2

ïëàâíûì ïî âðåìåíè íàðàñòàíèåì ìîùíîñòè (â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñåêóíä),
- ñòàáèëèçàöèè èëè îãðàíè÷åíè  ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè, âûäåë åìîé â íàãðóçêå

(óñòàíîâëåííîé âðó÷íóþ),
- ñòàáèëèçàöèè çàäàííîé òåìïåðàòóðû (óñòàíîâëåííîé âðó÷íóþ), íå çàâèñ ùåé îò

ðàñõîäà âîäû,
- öèôðîâîé èíäèêàöèè òåìïåðàòóðû âîäû,
- îòêëþ÷åíè  íàãðóçêè (íàãðåâàòåë ) ïðè ïðåêðàùåíèè ðàñõîäà âîäû (ïðè èñïîëüçîâàíèè

íàãðåâàòåë  âîäû â êà÷åñòâå ïðîòî÷íîãî âîäîíàãðåâàòåë ).
Ïîñòàâëåííà  òåõíè÷åñêà  çàäà÷à ðåøàåòñ  â íàãðåâàòåëå âîäû, ñîäåðæàùåì

öèëèíäðè÷åñêèé ïîëûé êîðïóñ, èìåþùèé êëåììó çàçåìëåíè , íà íèæíåé ÷àñòè êîòîðîãî
çàêðó÷åíà ïîëà  ðåçüáîâà  íàñàäêà, è ýëåêòðîäû, âûïîëíåííûå äèñêîâûìè ïëàñòèí÷àòûìè
ñ ïðîòî÷íûìè îòâåðñòè ìè, ñêðåïëåííûå ÷åðåç äèýëåêòðè÷åñêèå èçîë òîðû ìåæäó ñîáîé è
êîðïóñîì, ïðè÷åì äâà èç íèõ  âë þòñ  ôàçîâûìè, îäèí èç êîòîðûõ ðàñïîëîæåí â ïîëîñòè
íàñàäêè ñúåìíî, äðóãîé - â ïîëîñòè êîðïóñà, à ñðåäíèé ýëåêòðîä, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó
ôàçîâûìè ýëåêòðîäàìè ñ ïðèìûêàíèåì åãî ñîîòâåòñòâóþùåé ïëîñêîñòè ïî ïåðèìåòðó ê
êîðïóñó,  âë åòñ  íóëåâûì ýëåêòðîäîì, âõîäíîé ïàòðóáîê. Âîäîíàãðåâàòåëü
äîïîëíèòåëüíî ñíàáæåí äâóì  íóëåâûìè ýëåêòðîäàìè, ðàñïîëîæåííûìè ñîîòâåòñòâåííî â
ïîëîñòè íàñàäêè ñ ïðèìûêàíèåì ñâîåé ïëîñêîñòè ê íàñàäêå è â ïîëîñòè êîðïóñà ñ
ïðèìûêàíèåì ñâîåé ïëîñêîñòè ê êîðïóñó, è êîëüöîì, ðàçìåùåííûì ñ ïðèìûêàíèåì ñâîèìè
òîðöàìè ê äîïîëíèòåëüíîìó íóëåâîìó ýëåêòðîäó, ðàñïîëîæåííîìó â íàñàäêå, è ñðåäíåìó
íóëåâîìó ýëåêòðîäó, âûõîäíîé ïàòðóáîê ðàñïîëîæåí â âåðõíåé ÷àñòè ïîëîãî êîðïóñà, à
âõîäíîé ïàòðóáîê ðàñïîëîæåí â íèæíåé ÷àñòè íàñàäêè.

Âûõîäíîé ïàòðóáîê íàãðåâàòåë  ìîæåò áûòü ñíàáæåí äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû ñ
âûâîäàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äë  ïîäêëþ÷åíè  ê òåìïåðàòóðíîìó ðåãóë òîðó ñõåìû
ýëåêòðîïèòàíè  íàãðåâàòåë  âîäû.

Íà ôèã.1 èçîáðàæåí â ðàçðåçå íàãðåâàòåëü âîäû.
Íà ôèã.2 èçîáðàæåíà êëåììà ýëåêòðîïðîâîäíèêà çàçåìëåíè  ñ äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû

êàê ïðèìåð åãî âîçìîæíîãî êðåïëåíè .
Íà ôèã.3 ïîêàçàíà ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà ýëåêòðîïèòàíè  íàãðåâàòåë  âîäû ñ

ïîäêëþ÷åíèåì íàãðóçêè íà îäíó ôàçó ñåòåâîãî ïèòàíè , ãäå â êà÷åñòâå íàãðóçêè ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ  îäèí èëè íåñêîëüêî íàãðåâàòåëåé ñ ïàðàëëåëüíûì ýëåêòðè÷åñêèì
ïîäêëþ÷åíèåì.

Íà ôèã.4 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíà  ýëåêòðè÷åñêà  ñõåìà ôèã.3 íàãðåâàòåë  âîäû ñ
äîïîëíèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè, ïîçâîë þùèìè ïîäêëþ÷åíèå â êà÷åñòâå íàãðóçêè äâóõ
íàãðåâàòåëåé íà äâå ôàçû ñåòåâîãî ïèòàíè .

Íàãðåâàòåëü âîäû ñîäåðæèò öèëèíäðè÷åñêèé ïîëûé êîðïóñ 1, èìåþùèé êëåììó
çàçåìëåíè  (íà ôèã.1 íå ïîêàçàíî). Íà íèæíåé ÷àñòè ïîëîãî êîðïóñà 1 çàêðó÷åíà ïîëà 
ðåçüáîâà  íàñàäêà 2. Â ïîëîñò õ êîðïóñà 1 è ðåçüáîâîé íàñàäêè 2 óñòàíîâëåíû ýëåêòðîäû:
ïåðâûé ýëåêòðîä 3, âòîðîé ýëåêòðîä 4, òðåòèé ýëåêòðîä 5, âûïîëíåííûå äèñêîâûìè
ïëàñòèí÷àòûìè ñ ïðîòî÷íûìè îòâåðñòè ìè 6. Ïåðâûé ýëåêòðîä 3, âòîðîé ýëåêòðîä 4,
òðåòèé ýëåêòðîä 5 ïåðâûì âèíòîì 7 ñêðåïëåíû ÷åðåç äèýëåêòðè÷åñêèå èçîë òîðû - øàéáó
8, ïåðâóþ âòóëêó 9 è êîëüöåâóþ ïðîêëàäêó 10 ìåæäó ñîáîé è êîðïóñîì, âòîðûì âèíòîì 11
÷åðåç äèýëåêòðè÷åñêèå èçîë òîðû - ôàñîííîå êîëüöî 12, âòîðóþ âòóëêó 13. Ïðè÷åì äâà èç
íèõ - ïåðâûé ýëåêòðîä 3 è âòîðîé ýëåêòðîä 4  âë þòñ  ôàçîâûìè, îäèí èç êîòîðûõ -
ïåðâûé ýëåêòðîä 3 - ðàñïîëîæåí â ïîëîñòè êîðïóñà 1, äðóãîé - â ïîëîñòè íàñàäêè 2 è
óñòàíîâëåí ñúåìíî. Ñðåäíèé - òðåòèé ýëåêòðîä 5, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó ôàçîâûìè
ýëåêòðîäàìè - ïåðâûì ýëåêòðîäîì 3 è âòîðûì ýëåêòðîäîì 4 ñ ïðèìûêàíèåì åãî
ñîîòâåòñòâóþùåé ïëîñêîñòè ïî ïåðèìåòðó ê êîðïóñó 1,  âë åòñ  ïåðâûì íóëåâûì
ýëåêòðîäîì. Âõîäíîé ïàòðóáîê 14 ðàñïîëîæåí â íèæíåé ÷àñòè ïîëîé ðåçüáîâîé íàñàäêè 2,
â ïîëîñòè êîòîðîé ðàñïîëîæåí âòîðîé íóëåâîé ýëåêòðîä - ÷åòâåðòûé ýëåêòðîä 16 è êîëüöî
17 ñ ïðèìûêàíèåì åãî ñîîòâåòñòâóþùèõ òîðöîâ êî âòîðîìó - ÷åòâåðòîìó ýëåêòðîäó 16 è
ïåðâîìó - ñðåäíåìó - òðåòüåìó ýëåêòðîäó 5 íóëåâûì ýëåêòðîäàì. Âûõîäíîé ïàòðóáîê 15
ðàñïîëîæåí â âåðõíåé ÷àñòè ïîëîãî êîðïóñà 1, â ïîëîñòè êîòîðîãî ñ ïðèëåãàíèåì
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ñîîòâåòñòâóþùåé ïëîñêîñòè ê êîðïóñó 1 ðàñïîëîæåí òðåòèé íóëåâîé ýëåêòðîä - ï òûé
ýëåêòðîä 18.

Â íàãðåâàòåëå âîäû âûõîäíîé ïàòðóáîê 15 ìîæåò áûòü ñíàáæåí äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû ñ
âûõîäíûìè âûâîäàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äë  ïîäêëþ÷åíè  ê òåìïåðàòóðíîìó ðåãóë òîðó,
ñõåìû ýëåêòðîïèòàíè  íàãðåâàòåë  âîäû.

Ìåñòà ñîåäèíåíèé ôàçîâîãî ýëåêòðîïðîâîäíèêà 19, ýëåêòðîïðîâîäíèêà çàçåìëåíè ,
äàò÷èêà òåìïåðàòóðû è ââîäà ïðîâîäà ïèòàíè  20 ãåðìåòèçèðóþòñ  äèýëåêòðè÷åñêèì
òåðìîñòîéêèì âîäîèçîë öèîííûì ìàòåðèàëîì 21 (ñèëèêîíîâîé ïàñòîé òèïà ÑÁ) è
äîïîëíèòåëüíî çàêðûòû èçîë öèîííîé êðûøêîé 22, çàæàòîé ðåçüáîâûì êîëüöîì 23 ïî
ðåçüáå âûõîäíîãî ïàòðóáêà 15. Íà ôèã.2 èçîáðàæåíà êëåììà 48 ýëåêòðîïðîâîäíèêà
çàçåìëåíè  37 ñ äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû 49 (â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóåòñ 
òåðìîðåçèñòîð ÒÐÀ-1) êàê ïðèìåð åãî âîçìîæíîãî êðåïëåíè  ïî âñåì âàðèàíòàì
òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè . Íà ïåðâûé âûâîä 50 äàò÷èêà òåìïåðàòóðû 49 ñ ïîìîùüþ
äèýëåêòðè÷åñêîãî òåðìîñòîéêîãî âîäîèçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà (ñèëèêîíîâîé ïàñòû òèïà
ÑÁ) íàêëååí êåìáðèê 51 èç òåðìîñòîéêîãî ýëåêòðîèçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà (íàïðèìåð,
ôòîðîïëàñòà) è ñîâìåñòíî ñ äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû 49 âêëååí â êëåììó 48. Âòîðîé âûâîä
52 äàò÷èêà òåìïåðàòóðû 49 ïðèïà í ê êëåììå 48. Ìåñòà ïàéêè 53. Ïåðâûé âûâîä 50
äàò÷èêà òåìïåðàòóðû 49 ïðèïà í (íà ôèã.5 íå ïîêàçàíî) ê ïðîâîäó äàò÷èêà òåìïåðàòóðû
49 ñ òåðìîñòîéêîé èçîë öèåé. Ìåñòî ïàéêè çàèçîëèðîâàíî äèýëåêòðè÷åñêèì òåðìîñòîéêèì
âîäîèçîë öèîííûì ìàòåðèàëîì (íå ïîêàçàíî).

Â íàãðåâàòåëå âîäû â êà÷åñòâå ïðèìåðà êîíêðåòíîé ðåàëèçàöèè ïðîâîä ïèòàíè  20
ìîæåò áûòü âûïîëíåí â âèäå ì ãêîãî, èçîëèðîâàííîãî, ýêðàíèðîâàííîãî êàáåë  âíóòðè
êîòîðîãî ðàñïîëîæåí ôàçîâûé ýëåêòðîïðîâîäíèê 19 â òåðìîñòîéêîé èçîë öèè è
ýêðàíèðîâàííûé ïðîâîä äàò÷èêà òåìïåðàòóðû 49. Â êà÷åñòâå ýëåêòðîïðîâîäíèêà
çàçåìëåíè  37 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí.

Ïðè óñòàíîâêå äàò÷èêà òåìïåðàòóðû 49 êëåììà 48 ýëåêòðîïðîâîäíèêà çàçåìëåíè  37 ñ
äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû 49 èñïîëüçóåòñ  êàê êëåììà çàçåìëåíè . Êëåììà 48 ìåñòîì
êðåïëåíè  äàò÷èêà òåìïåðàòóðû 49 ïðèæèìàåòñ  ê âûõîäíîìó ïàòðóáêó 15 è ñ ïîìîùüþ
òðåòüåãî âèíòà è ðåçüáîâîãî îòâåðñòè  â êîðïóñå 1 ÷åðåç îòâåðñòèå 54 â êëåììå 48
êðåïèòñ  ê êîðïóñó 1.

Íà ôèã.3 ïîêàçàíà ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà ýëåêòðîïèòàíè  íàãðåâàòåë  âîäû ñ
ïîäêëþ÷åíèåì íàãðóçêè 55 íà îäíó ôàçó ñåòåâîãî ïèòàíè , ãäå â êà÷åñòâå íàãðóçêè 55
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  îäèí èëè íåñêîëüêî íàãðåâàòåëåé ñ ïàðàëëåëüíûì ýëåêòðè÷åñêèì
ïîäêëþ÷åíèåì. Íàãðóçêà 55 èìååò äâà âûâîäà, îäèí èç êîòîðûõ çàçåìëåí, à äðóãîé
ñîåäèíåí ñ âûõîäíûì âûâîäîì ñèìèñòîðà 56. Òàêæå ïîêàçàíû: äàò÷èê òîêà 57, ñîäåðæàùèé
ïåðåêëþ÷àòåëü 58,  âë þùèéñ  «Ðåãóë òîðîì òîêà». Äàò÷èê òîêà èìååò äâà òîêîâûõ
âûâîäà, îäèí èç êîòîðûõ ñîåäèíåí ñ âõîäíûì âûâîäîì ñèìèñòîðà 56, à äðóãîé ñîåäèíåí ñ
âûõîäíûì âûâîäîì âêëþ÷àòåë  59, âõîäíîé âûâîä êîòîðîãî ïîäñîåäèíåí ê ïåðâîé ôàçå
(íóìåðàöè  â äàííîì ñëó÷àå óñëîâíà ) ñåòåâîãî ïèòàíè . Áëîê ïèòàíè  60 èìååò âõîäíûå
è âûõîäíûå âûâîäû. Îäèí èç âõîäíûõ âûâîäîâ ïîäñîåäèíåí ê âûõîäíîìó âûâîäó
âêëþ÷àòåë  59, à äðóãîé çàçåìëåí. Äâà èç òðåõ âûõîäíûõ âûâîäîâ  âë þòñ  ìèíóñîâûìè -
âûïð ìëåííîãî è ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïð æåíè , à òðåòèé - îáùèì ïëþñîâûì è
çàçåìëåí. Ïëþñîâûå âûâîäû ïèòàíè : ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 61, áëîêà óïðàâëåíè  62,
òåìïåðàòóðíîãî ðåãóë òîðà 63 è òåðìîìåòðà 64 ñ öèôðîâûì èíäèêàòîðîì 65 çàçåìëåíû.
Ìèíóñîâûå âûâîäû ïîäñîåäèíåíû ê ìèíóñîâîìó âûâîäó ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïð æåíè 
áëîêà ïèòàíè  60. Ìèíóñîâîé âûâîä âûïð ìëåííîãî íàïð æåíè  áëîêà ïèòàíè  60
ïîäñîåäèíåí ê ïåðâûì âõîäíûì âûâîäàì áëîêà óïðàâëåíè  62 è ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 61.
Âûõîäíûå âûâîäû ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 61 ñâ çàíû ñ âûâîäàìè óïðàâëåíè  ñèìèñòîðà
56. Ïåðâûé âûâîä è âûâîä ïîëçóíêà ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà 66,  âë þùåãîñ 
«Ðåãóë òîðîì ìîùíîñòè» 67, ñîåäèíåíû ñ âûõîäíûì âûâîäîì áëîêà óïðàâëåíè  62,
âòîðîé âûâîä ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäíûì âûâîäîì ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 61. Â êà÷åñòâå
äàò÷èêà òåìïåðàòóðû 49 èñïîëüçóåòñ  òåðìîðåçèñòîð, îäèí âûâîä êîòîðîãî çàçåìëåí, à
äðóãîé ïîäñîåäèíåí ê âõîäíîìó âûâîäó òåðìîìåòðà 64 è ñâ çàí ñ ïåðâûì âõîäíûì
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âûâîäîì îïåðàöèîííîãî óñèëèòåë  68, âûõîäíîé âûâîä êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäíûì
âûâîäîì òåìïåðàòóðíîãî ðåãóë òîðà 63 è ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäíûì âûâîäîì áëîêà
óïðàâëåíè  62. Âòîðîé âõîäíîé âûâîä îïåðàöèîííîãî óñèëèòåë  68 ñîåäèíåí ñ ïîëçóíêîì
ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà, äåëèòåë  íàïð æåíè ,  âë þùåãîñ  «Ðåãóë òîðîì òåìïåðàòóðû»
69. Áëîê óïðàâëåíè  ñîäåðæèò ïîë ðíûé êîíäåíñàòîð 70 âðåì çàäàþùåé RC öåïè,
ïëþñîâîé âûâîä êîòîðîãî çàçåìëåí, à ìèíóñîâîé âûâîä ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âûâîäîì
ðåçèñòîðà 71. Âòîðîé âûâîä ðåçèñòîðà 71  âë åòñ  òðåòüèì âõîäíûì âûâîäîì áëîêà
óïðàâëåíè  62, ê êîòîðîìó ïîäñîåäèíåí âûâîä âûêëþ÷àòåë  72 äàò÷èêà ïîòðåáëåíè  âîäû
73, âòîðîé âûâîä êîòîðîãî çàçåìëåí. Äàò÷èê òîêà 57 èìååò äâà âûõîäíûõ âûâîäà, îäèí èç
êîòîðûõ çàçåìëåí, à âòîðîé,  âë þùèéñ  âûâîäîì ïîëçóíêà ïåðåêëþ÷àòåë  58 -
«Ðåãóë òîðà òîêà», ïîäñîåäèíåí ê ÷åòâåðòîìó âõîäíîìó âûâîäó áëîêà óïðàâëåíè  62.
Ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ 61 ñîäåðæèò ôàçîñäâèãàþùóþ öåïü, ñîñòî ùóþ èç êîíäåíñàòîðà 74 è
ðåçèñòîðà 75, âûâîä êîòîðîãî  âë åòñ  âòîðûì âõîäíûì âûâîäîì ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ
61. Ïàðàëëåëüíî íàãðóçêå 55 ïîäñîåäèíåí èíäèêàòîð 76, ìåñòî ðàñïîëîæåíè  êîòîðîãî
ïîêàçàíî ð äîì ñ öèôðîâûì èíäèêàòîðîì 65 òåðìîìåòðà 64.

Íà ôèã.4 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíà  ýëåêòðè÷åñêà  ñõåìà ñ äîïîëíèòåëüíûìè
ýëåìåíòàìè (óñëîâíî - ýëåìåíòàìè âòîðîé ôàçû), ïîçâîë þùèìè ïîäêëþ÷åíèå â êà÷åñòâå
íàãðóçêè 55 äâóõ íàãðåâàòåëåé Rh1 è Rh2 íà äâå ôàçû ñåòåâîãî ïèòàíè . Ãäå îäèí âûâîä
âòîðîãî íàãðåâàòåë  Rh2 çàçåìëåí, à ôàçîâûé âûâîä ñîåäèíåí ñ âûõîäíûì âûâîäîì
ñèìèñòîðà 56 âòîðîé ôàçû, âûâîäû óïðàâëåíè  êîòîðîãî ñâ çàíû ñ âûõîäíûìè âûâîäàìè
ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 61 âòîðîé ôàçû. Âêëþ÷àòåëü 59 ñäâîåííûé, âõîäíûå âûâîäû
êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ èñòî÷íèêîì ñåòåâîãî ïèòàíè  ïåðâîé è âòîðîé ôàç ñîîòâåòñòâåííî.
Ê âûõîäíîìó âûâîäó âêëþ÷àòåë  59 âòîðîé ôàçû ïîäñîåäèíåíû âõîäíûå âûâîäû
ñèìèñòîðà 56 âòîðîé ôàçû è èñòî÷íèêà âûïð ìëåííîãî íàïð æåíè  77, âòîðîé âõîäíîé
âûâîä êîòîðîãî çàçåìëåí. Ïëþñîâîé âûõîäíîé âûâîä èñòî÷íèêà âûïð ìëåííîãî
íàïð æåíè  77 çàçåìëåí, à ìèíóñîâîé ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäíûì âûâîäîì ãåíåðàòîðà
èìïóëüñîâ 61 âòîðîé ôàçû. Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð 66 «Ðåãóë òîðà ìîùíîñòè» 67
ñäâîåííûé (ïîëçóíêè èìåþò îäíó ðó÷êó ïåðåìåùåíè ), ïåðâûé âûâîä è âûâîä ïîëçóíêà
âòîðîãî ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà 66 êîòîðîãî ïîäñîåäèíåíû ê âûõîäíîìó âûâîäó áëîêà
óïðàâëåíè  62, à âòîðîé âûâîä ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäíûì âûâîäîì ãåíåðàòîðà
èìïóëüñîâ 61 âòîðîé ôàçû. Ó ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 61 âòîðîé ôàçû èìåþòñ  òàêæå
âûâîäû ïèòàíè , ìèíóñîâîé èç êîòîðûõ ïîäñîåäèíåí ê ìèíóñîâîìó âûâîäó
ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïð æåíè  áëîêà ïèòàíè  60, à ïëþñîâîé çàçåìëåí.

Ïðè ðàññìîòðåíèè íàãðåâàòåëü âîäû ïî âòîðîìó âàðèàíòó òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè 
îòëè÷àåòñ  îò íàãðåâàòåë  âîäû ïî ïåðâîìó âàðèàíòó òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  ëèøü
íàëè÷èåì òðåõ äîïîëíèòåëüíûõ äåòàëåé: âòîðîé íóëåâîé ýëåêòðîä - ÷åòâåðòûé ýëåêòðîä 16
(ôèã.2), êîëüöî 17 è òðåòèé íóëåâîé ýëåêòðîä - ï òûé ýëåêòðîä 18, ÷òî íå âëè åò íà
ðàáîòó íàãðåâàòåë . Ïî ýòîé ïðè÷èíå ðàññìîòðåíèå â ðàáîòå íàãðåâàòåë  âîäû ïî ïåðâîìó
è âòîðîìó ïðåäëàãàåìûì âàðèàíòàì òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  ïðèâîäèì îäíîâðåìåííî.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà êîíêðåòíîé ðåàëèçàöèè ðàññìîòðèì ñëó÷àé íàãðåâà âîäû â ñèñòåìå
ñ çàìêíóòûì âîä íûì êîíòóðîì, êîãäà íåîáõîäèìî íàãðåòü âîäó â áàêå, ðàñïîëîæåííîì â
âàííîé êîìíàòå èëè áàíå. Â ñèñòåìó òðóáîïðîâîäà çàìêíóòîãî âîä íîãî êîíòóðà ñ ïîìîùüþ
ãåðìåòèçèðîâàííûõ ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé âåðòèêàëüíî (âõîäíûì ïàòðóáêîì 14 âíèç)
óñòàíàâëèâàþò íàãðåâàòåëü. Íàãðåâàòåëü ëó÷øå óñòàíàâëèâàòü â äðóãîì, ìåíåå âëàæíîì
ïîìåùåíèè. Ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè âîä íîé áàê ñ ñèñòåìîé òðóáîïðîâîäà äîëæåí áûòü
çàçåìëåí. Êîðïóñ íàãðåâàòåë  âîäû òàêæå çàçåìë þò (êëåììîé çàçåìëåíè ), à ôàçîâûé
ýëåêòðîïðîâîäíèê 19 ïîäñîåäèí þò ê âûõîäíîìó âûâîäó âêëþ÷àòåë  (â êà÷åñòâå êîòîðîãî
ëó÷øå èñïîëüçîâàòü àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü ñ îãðàíè÷åíèåì òîêà), âõîäíîé âûâîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ôàçîâûì íàïð æåíèåì ñåòè ýëåêòðîïèòàíè  (íå ïîêàçàíî). Ïðè
âêëþ÷åíèè âêëþ÷àòåë  ôàçîâîå íàïð æåíèå ïîäàåòñ  íà ôàçîâûå - ïåðâûé 3 è âòîðîé 4
ýëåêòðîäû. Â äàííîì íàãðåâàòåëå íàãðåâàòåëüíûì ýëåìåíòîì  âë åòñ  âîäà, îáëàäàþùà 
ýëåêòðè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòüþ. Ïðè ïðîõîæäåíèè ïî íåé ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, îíà
íàãðåâàåòñ , óìåíüøàåòñ  åå ïëîòíîñòü è â çàìêíóòîì êîíòóðå íà÷èíàåòñ  öèðêóë öè 
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íàãðåâàåìîé âîäû. Åñëè ìîùíîñòü, âûäåë åìà  â íàãðåâàòåëå äîñòàòî÷íà, âîäà íàãðååòñ 
äî òåìïåðàòóðû êèïåíè , ïîñëå ÷åãî ñ ïîìîùüþ âêëþ÷àòåë  íàãðåâàòåëü îòêëþ÷àþò.

Òàê êàê (â îñíîâíîì) ýëåêòðîïðîâîäêà ïîìåùåíèé ðàññ÷èòàíà íà ìàêñèìàëüíûé òîê
ïîòðåáëåíè  - 25 À, íå æåëàòåëüíî, ÷òîáû ïîòðåáë åìûé íàãðåâàòåëåì òîê ïðåâûøàë ýòî
çíà÷åíèå. À ïîòðåáë åìà  ìîùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî íàãðåâàòåë  âîäû çàâèñèò îò îáùåé
ïëîùàäè ôàçîâûõ - ïåðâîãî 3, âòîðîãî 4 - ýëåêòðîäîâ è ýëåêòðîïðîâîäèìîñòè íàãðåâàåìîé
âîäû. Ïîäáîð ïëîùàäè ôàçîâûõ - ïåðâîãî 3, âòîðîãî 4 - ýëåêòðîäîâ äîëæåí ïðîèçâîäèòüñ 
èçãîòîâèòåëåì ïóòåì çàìåðà òîêà ïîòðåáëåíè  íàãðåâàòåëåì, ïîñëå åãî âêëþ÷åíè ,
ïîãðóæåííîãî â äèýëåêòðè÷åñêóþ åìêîñòü, çàïîëíåííóþ â ïåðâîì ñëó÷àå âîäîé ñ
ìàêñèìàëüíîé ýëåêòðîïðîâîäèìîñòüþ, à âî âòîðîì ñëó÷àå ñ ìèíèìàëüíîé, èñïîëüçóåìîé â
âîäîïðîâîäàõ äàííîãî ðåãèîíà. ×åì áîëüøå îáùà  ïëîùàäü ôàçîâûõ - ïåðâîãî 3, âòîðîãî
4 - ýëåêòðîäîâ, òåì áîëüøå òîê ïîòðåáëåíè . Òàê êàê âòîðîé ôàçîâûé ýëåêòðîä 4
ñúåìíûé, íàãðåâàòåëü ïîëó÷àåòñ  óíèâåðñàëüíûì, åñëè ïëîùàäü ïåðâîãî ôàçîâîãî
ýëåêòðîäà 3 íàñòðîåíà íà íàãðåâ âîäû ñ ìàêñèìàëüíîé ýëåêòðîïðîâîäèìîñòüþ (ýëåêòðîä
4 - îòñóòñòâóåò), à ñ óñòàíîâêîé ýëåêòðîäà 4 íàãðåâàòåëü áóäåò íàñòðîåí íà íàãðåâ
âîäû ñ ìèíèìàëüíîé ýëåêòðîïðîâîäèìîñòüþ.

Áîëüøèì äîñòîèíñòâîì ïðåäëàãàåìîãî íàãðåâàòåë  âîäû ïðè ìàëûõ åãî ãàáàðèòàõ
 âë åòñ  òî, ÷òî îí îáëàäàåò áîëüøèì ÊÏÄ, ïðè âêëþ÷åíèè íàãðåâàòåë  áåç âîäû ôàçîâà 
öåïü îñòàåòñ  ðàçîðâàííîé è ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè íå ïðîèñõîäèò, à òàêæå òî, ÷òî îí
íå çàðàñòàåò íàêèïüþ. Äåëî â òîì, ÷òî ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç âîäó ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà
â êà÷åñòâå íîñèòåëåé çàð äà ó÷àñòâóþò òàêæå êàòèîíû è àíèîíû, êîòîðûå ðàçáèâàþò
íàðîñòû íàêèïè â íàãðåâàòåëå. Íî ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò èçíîñ ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòåé
íàãðåâàòåë . Â íàãðåâàòåëå âîäû íàñàäêà 2 è êîðïóñ 1 îò èçíîñà çàùèùåíû.

Â íàãðåâàòåëå âîäû âûõîäíîé ïàòðóáîê 15 ìîæåò áûòü ñíàáæåí äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû
49 ñ âûâîäàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äë  ïîäêëþ÷åíè  ê òåìïåðàòóðíîìó ðåãóë òîðó 63,
ñõåìû ýëåêòðîïèòàíè  ñ ïîäêëþ÷åíèåì â êà÷åñòâå íàãðóçêè 55 íà îäíó ôàçó ñåòåâîãî
ïèòàíè . Ïðåäëàãàåìûé íàãðåâàòåëü ñ òàêèì ïîäêëþ÷åíèåì ìîæíî èñïîëüçîâàòü è â
êà÷åñòâå ïðîòî÷íîãî íàãðåâàòåë  âîäû, åñëè îí óñòàíîâëåí, íàïðèìåð, ìåæäó âåíòèëåì
òðóáîïðîâîäà õîëîäíîé âîäû ïîä ìîéêîé è êðàíîì ïîòðåáëåíè  (ñìåñèòåëåì).

Ðàññìîòðèì åãî ðàáîòó ïî ôóíêöèîíàëüíîé ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ôèã.3. Ïåðâîíà÷àëüíî
ïîë ðíûé êîíäåíñàòîð 70 âðåì çàäàþùåé RC öåïè è êîíäåíñàòîð 74 ôàçîñäâèãàþùåé
öåïè ðàçð æåíû, à ïîëçóíîê ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà 66 «Ðåãóë òîðà ìîùíîñòè» 67
íàõîäèòñ  â êðàéíåì ïðàâîì ïîëîæåíèè. Êîíòàêòû âûêëþ÷àòåë  72 äàò÷èêà ïîòðåáëåíè 
âîäû 73 (ðàáîòà êîòîðîãî áóäåò ðàññìîòðåíà íèæå) ðàçîìêíóòû. Îòêðûâàåì êðàí
ïîòðåáëåíè  õîëîäíîé âîäû, óáåäèâøèñü, ÷òî âîäà â ìîéêó òå÷åò, âêëþ÷àåì âêëþ÷àòåëü
59. Ïðè åãî âêëþ÷åíèè (â êà÷åñòâå êîòîðîãî ëó÷øå èñïîëüçîâàòü àâòîìàòè÷åñêèé
âûêëþ÷àòåëü íà 25 À) ôàçîâîå íàïð æåíèå (ïåðâîé ôàçû) ïîäàåòñ  íà âõîäíûå âûâîäû
áëîêà ïèòàíè  60 è ÷åðåç äàò÷èê òîêà 57 ñîîòâåòñòâåííî ñèìèñòîðà 56, êîòîðûé íà
äàííûé ìîìåíò îñòàåòñ  çàêðûòûì. Òåðìîìåòð 64 ñ öèôðîâûì èíäèêàòîðîì 65 íà÷èíàåò
ïîêàçûâàòü òåìïåðàòóðó âîäû â íàãðåâàòåëå. Ïðè ïîäà÷å ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïð æåíè 
íà âûâîäû ïèòàíè  áëîêà óïðàâëåíè  62 ÷åðåç ïîë ðíûé êîíäåíñàòîð 70 âðåì çàäàþùåé
RC öåïè íà÷èíàåò òå÷ü òîê, âûçûâà  ëèíåéíîå íàðàñòàíèå íàïð æåíè  íà åãî âûâîäàõ. ×òî
â ñâîþ î÷åðåäü â ñõåìå áëîêà óïðàâëåíè  62 ïðèâîäèò ê ïëàâíîìó íàðàñòàíèþ ïîòåíöèàëà
íà åãî âûõîäíîì âûâîäå. ×åðåç êîíäåíñàòîð 74, ðåçèñòîð 75 ôàçîñäâèãàþùåé öåïè
ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 61, ïåðåìåííûé ðåçèñòîð 66 «Ðåãóë òîðà ìîùíîñòè» 67 íà÷èíàåò
òå÷ü òîê ñ ïëàâíûì íàðàñòàíèåì ïî âðåìåíè. Ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç êîíäåíñàòîð 74 òîêà
ïðîèñõîäèò åãî çàð ä è íàðàñòàíèå íàïð æåíè  íà åãî âûâîäàõ äî íåêîòîðîãî
êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíè . Ïðè äîñòèæåíèè ýòîãî çíà÷åíè  â ñõåìå ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 61
ïðîèçâîäèòñ  åãî ìãíîâåííûé ðàçð ä, ïðè êîòîðîì ñ âûõîäíûõ âûâîäîâ ãåíåðàòîðà
èìïóëüñîâ 61 íà óïðàâë þùèå âûâîäû ñèìèñòîðà 56 ïîäàåòñ  èìïóëüñ, îòêðûâàþùèé åãî.
Ïîñëå ÷åãî ïðîöåññ çàð äêè êîíäåíñàòîðà 74 ôàçîñäâèãàþùåé öåïè ïîâòîð åòñ  è
ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ 61 íà÷èíàåò ðàáîòàòü, à ÷åðåç îòêðûòûé ñèìèñòîð 56 è íàãðóçêó 55
ïðîõîäèò òîê îñòàâøåéñ  ÷àñòè ïîëóïåðèîäà ôàçû. Â ìîìåíò ïðîõîæäåíè  íóëåâîé òî÷êè
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(òî÷êè «íóëü» íàïð æåíè  ôàçîâîãî ïåðåõîäà) ôàçîâîå íàïð æåíèå îòñóòñòâóåò è
ñèìèñòîð 56 çàêðûâàåòñ . Â ìîìåíò îòñóòñòâè  ôàçîâîãî íàïð æåíè  îòñóòñòâóåò è
ìèíóñîâîå âûïð ìëåííîå íàïð æåíèå íà ïåðâîì âõîäíîì âûâîäå ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ
61, ÷òî ïðèâîäèò â ñõåìå ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 61 ê ìãíîâåííîìó ðàçð äó êîíäåíñàòîðà
74 ôàçîñäâèãàþùåé öåïè. Òàêèì îáðàçîì îñóùåñòâë åòñ  ïðèâ çêà ðàáîòû ãåíåðàòîðà
èìïóëüñîâ 61 ê íóëåâûì òî÷êàì ïåðâîé ôàçû ñåòåâîãî íàïð æåíè  ïèòàíè . Ïðè
äàëüíåéøåì íàðàñòàíèè íàïð æåíè  íà âûâîäàõ ïîë ðíîãî êîíäåíñàòîðà 70
âðåì çàäàþùåé RC öåïè è ðîñòå ïîòåíöèàëà íà âûõîäíîì âûâîäå áëîêà óïðàâëåíè  62
ïðîèñõîäèò ñîêðàùåíèå âðåìåíè ôîðìèðîâàíè  ãåíåðàòîðîì èìïóëüñîâ 61 ïåðâîãî
(îòíîñèòåëüíî íóëåâîé òî÷êè) èìïóëüñà, îòêðûâàþùåãî ñèìèñòîð 56. À ýòî ïðèâîäèò ê
ïëàâíîìó íàðàñòàíèþ òîêà, ïðîõîä ùåãî ÷åðåç íàãðóçêó 55. Åñëè âðåì  îò íà÷àëà
îòêðûâàíè  ñèìèñòîðà 56 äî ïîëíîãî åãî îòêðûâàíè  (ïðîïóñêàíè  ÷åðåç íåãî âñåé
ïîëóâîëíû òîêà ñåòåâîãî ïèòàíè ) ñîñòàâë åò òðè ñåêóíäû, òî çà ýòî âðåì  ïðîõîäèò 300
ïîëóïåðèîäîâ. À ýòî çíà÷èò, ÷òî çà òðè ñåêóíäû ôîðìèðóåòñ  300 òî÷åê ïëàâíîãî
íàðàñòàíè  òîêà â íàãðóçêå 55. Ïðè ïëàâíîì íàðàñòàíèè òîêà â íàãðóçêå 55 ñ êàæäîé
ïîëóâîëíîé ôàçû â äàò÷èêå òîêà 57 ôîðìèðóåòñ  èìïóëüñ, êîòîðûé â êà÷åñòâå ñèãíàëà,
ïðîïîðöèîíàëüíîãî ñèëå òîêà, ïîäàåòñ  íà ÷åòâåðòûé âõîäíîé âûâîä áëîêà óïðàâëåíè  62.
Åñëè âåëè÷èíà ñèãíàëà íà÷èíàåò ïðåâûøàòü íåêîòîðîå êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå, â ñõåìå
áëîêà óïðàâëåíè  62 ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íûé ðàçð ä ïîë ðíîãî êîíäåíñàòîðà 70
âðåì çàäàþùåé RC öåïè, íå ïîçâîë þùèé äàëüíåéøèé ðîñò íàïð æåíè  íà åãî âûâîäàõ. Â
äàííîì ñëó÷àå ïîë ðíûé êîíäåíñàòîð 70 íà÷èíàåò ðàáîòàòü êàê èíòåãðèðóþùà  åìêîñòü,
÷òî ïðèâîäèò ê ñòàáèëèçàöèè ñðåäíåãî òîêà â íàãðóçêå 55. Ïðè âûäåëåíèè â íàãðóçêå 55
(íàãðåâàòåëå) ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè ïðîèñõîäèò åå íàãðåâàíèå (âîäû). Íà÷èíàåò
íàãðåâàòüñ  è äàò÷èê òåìïåðàòóðû 49, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóåòñ  òåðìîðåçèñòîð.
Èçìåíåíèå åãî ñîïðîòèâëåíè  (ïðè íàãðåâàíèè) ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ íàïð æåíè  íà åãî
âûâîäàõ, êîòîðîå ñðàâíèâàåòñ  ñ îïîðíûì íàïð æåíèåì, ñíèìàåìûì ñ ïîëçóíêà
ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà - «Ðåãóë òîðà òåìïåðàòóðû» 69, â êà÷åñòâå ñèãíàëà
ðàññîãëàñîâàíè  óñèëèâàåòñ  îïåðàöèîííûì óñèëèòåëåì 68 òåìïåðàòóðíîãî ðåãóë òîðà 63
è ïîäàåòñ  íà âòîðîé âõîäíîé âûâîä áëîêà óïðàâëåíè  62. Ïðè ïðèáëèæåíèè òåìïåðàòóðû
ê çàäàííîìó çíà÷åíèþ íà ëèìáå «Ðåãóë òîðà òåìïåðàòóðû» 69 â áëîêå óïðàâëåíè  62 (çà
íåñêîëüêî ãðàäóñîâ äî çàäàííîãî çíà÷åíè ) íà÷èíàåò ïðîèñõîäèòü ðàçð ä ïîë ðíîãî
êîíäåíñàòîðà 70 âðåì çàäàþùåé RC öåïè, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ âûäåë åìîé
ìîùíîñòè â íàãðóçêå 55. Ïðè äîñòèæåíèè çàäàííîé òåìïåðàòóðû ñõåìà, â àâòîìàòè÷åñêîì
ðåæèìå, ïîääåðæèâàåò ýëåêòðè÷åñêóþ ìîùíîñòü, âûäåë åìóþ â íàãðóçêå 55 (íàãðåâàòåëå),
íà óðîâíå, äîñòàòî÷íîì äë  ïîääåðæàíè  çàäàííîé òåìïåðàòóðû ïîòðåáë åìîé âîäû, äàæå
è ïðè èçìåíåíèè åå ðàñõîäà. Ïðè çàêðûâàíèè êðàíà ïîòðåáëåíè  âîäû, ñõåìà áóäåò
ïðîèçâîäèòü ïåðèîäè÷åñêîå âêëþ÷åíèå ñèìèñòîðà 56, ñ ìèíèìàëüíûì âûäåëåíèåì
ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè â íàãðóçêå 55 (íàãðåâàòåëå), äë  ïîääåðæàíè  çàäàííîé
òåìïåðàòóðû âîäû â íàãðåâàòåëå.

Äë  èçáåæàíè  ëèøíåãî ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè â ñõåìå íàãðåâàòåë  âîäû
ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíè  âûêëþ÷àòåë  72, åñëè òðóáîïðîâîä âîäû
ñíàáæåí äàò÷èêîì ïîòðåáëåíè  âîäû 73, â êà÷åñòâå êîòîðîãî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ ,
íàïðèìåð, óçåë âîä íîé ìàãèñòðàëè (óñòàíîâëåííûé ïîä íàãðåâàòåëåì) «Àïïàðàòà
âîäîíàãðåâàòåëüíîãî ïðîòî÷íîãî ãàçîâîãî áûòîâîãî» (ñì. ïàñïîðò). Øòîê âîä íîé
ìàãèñòðàëè ïðè îòêðûâàíèè êðàíà ïîòðåáëåíè  âîäû (ïðè íàëè÷èè âîäû â òðóáîïðîâîäå)
ïîäíèìàåòñ  è ðàçìûêàåò êîíòàêòû âûêëþ÷àòåë  72 äàò÷èêà ïîòðåáëåíè  âîäû 73. Ïðè
çàêðûâàíèè êðàíà ïîòðåáëåíè  âîäû äàâëåíèå âîäû íàä è ïîä ìåìáðàíîé øòîêà
âûðàâíèâàåòñ , øòîê îïóñêàåòñ  è çàìûêàíèå êîíòàêòîâ âûêëþ÷àòåë  72  âë åòñ 
ñèãíàëîì ïðåêðàùåíè  ïîòðåáëåíè  âîäû. Â áëîêå óïðàâëåíè  62 ÷åðåç ðåçèñòîð 71
ïðîèñõîäèò ðàçð ä ïîë ðíîãî êîíäåíñàòîðà 70 è îòêëþ÷åíèå íàãðóçêè 55. Ïðè îòêëþ÷åíèè
âêëþ÷àòåë  59 ïðîèñõîäèò ìåäëåííûé ðàçð ä íàêîïèòåëüíûõ, ñãëàæèâàþùèõ
êîíäåíñàòîðîâ áëîêà ïèòàíè  60, ïîäêëþ÷åííûõ ïàðàëëåëüíî âûâîäàì
ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïð æåíè . Áëàãîäàð  ýòîìó â áëîêå óïðàâëåíè  62 ïðîèñõîäèò

Ñòðàíèöà: 9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 325 596 C2

ïåðåçàð ä (ñî ñìåíîé ïîë ðíîñòè) äîïîëíèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà (íà ôèã.6 íå ïîêàçàí)
(êîòîðûé â ìîìåíò ïðîõîæäåíè  íóëåâîé òî÷êè ôàçû ïåðåçàð äèòüñ  íå óñïåâàåò) è
áûñòðûé ðàçð ä ïîë ðíîãî êîíäåíñàòîðà 70 âðåì çàäàþùåé RC öåïè. Ýòî îáåñïå÷èâàåò
ñîõðàíåíèå ôóíêöèè ïëàâíîãî íàðàñòàíè  ìîùíîñòè â íàãðóçêå 55, äàæå ïîñëå
êðàòêîâðåìåííîãî îòêëþ÷åíè  è ïîâòîðíîãî âêëþ÷åíè  âêëþ÷àòåë  59 (èëè
êðàòêîâðåìåííîãî îòêëþ÷åíè  ïåðâîé ôàçû). Ôóíêöè  âêëþ÷åíè  íàãðóçêè 55 ñ ïëàâíûì
íàðàñòàíèåì ìîùíîñòè (â òå÷åíèå òðåõ ñåêóíä) è ýëåêòðîííîãî îòêëþ÷åíè  íàãðóçêè 55 ñ
ïîìîùüþ âûêëþ÷àòåë  72 ïîçâîë åò èçáåæàòü îáðàçîâàíè  ïåðåïàäîâ íàïð æåíè  â ñåòè
ïðè âêëþ÷åíèè (âûêëþ÷åíèè) è îáãîðàíè  (áîëüøèì òîêîì) êîíòàêòîâ âêëþ÷àòåë  59.

Áëàãîäàð  ôóíêöèè ñòàáèëèçàöèè òîêà â íàãðóçêå 55, ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà òîêà 57 ìîæíî
ñòàáèëèçèðîâàòü ëþáîå çíà÷åíèå òîêà â íàãðóçêå 55 (èëè âûáèðàòü ìîùíîñòü, âûäåë åìóþ
â íàãðóçêå 55). Ïðè óñòàíîâêå â êà÷åñòâå ïåðåêëþ÷àòåë  58 «Ðåãóë òîðà òîêà»,
íàïðèìåð, ïåðåêëþ÷àòåë  ÏÐ2 - 10Ï1ÍÂ æåëàåìûé äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè áóäåò ðàçáèò íà
äåñ òü ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèé, íàïðèìåð, îò 6 äî 20 À. Ñõåìà ýëåêòðîïèòàíè 
íàãðåâàòåë  âîäû ñ ôóíêöèåé ñòàáèëèçàöèè òîêà â íàãðóçêå 55 ñóùåñòâåííî ðàñøèð åò
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíè  íàãðåâàòåë  (ôèã.1, 2) ïðè íàãðåâå âîäû ñ ðàçíîé
ýëåêòðîïðîâîäèìîñòüþ è ïîçâîë åò îòêàçàòüñ  îò «Ðåãóë òîðà ìîùíîñòè» 67 (âìåñòî
ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà 66 ìîæíî ïîñòàâèòü ïåðåìû÷êó). Òàê êàê äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè
ìîùíîñòè îãðàíè÷èâàåòñ  ïðåäåëîì, óñòàíîâëåííûì ïåðåêëþ÷àòåëåì 58 â äàò÷èêå òîêà
57.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â ñõåìå ýëåêòðîïèòàíè  íàãðåâàòåë  âîäû ôóíêöèè ñòàáèëèçàöèè
òåìïåðàòóðû - ôóíêöè  ñòàáèëèçàöèè òîêà â íàãðóçêå 55 òðàíñôîðìèðóåòñ  (ïåðåõîäèò) â
ôóíêöèþ îãðàíè÷åíè  òîêà.

Äë  âèçóàëüíîãî êîíòðîë  òåìïåðàòóðû âîäû â ñõåìå ýëåêòðîïèòàíè  íàãðåâàòåë  âîäû
(ôèã.6) ïðåäóñìîòðåí òåðìîìåòð 64 ñ öèôðîâûì èíäèêàòîðîì 65. Ïðèíöèïèàëüíà 
ýëåêòðè÷åñêà  ñõåìà òåðìîìåòðà îïèñàíà â æóðíàëå «Ðàäèî» ¹ 1 çà 2001 ã. êàê «Áîðòîâîé
òåðìîìåòð - âîëüòìåòð» ñòð.36-38.

Äë  âèçóàëüíîãî êîíòðîë  êîììóòàöèè è èçìåíåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â íàãðóçêå 55
ñëóæèò ñâåòîâîé èíäèêàòîð 76. Ïðè ìîíòàæå â òðóáîïðîâîä (ñ öåëüþ ïîâûøåíè 
âûäåë åìîé ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè â íàãðóçêå 55) íåñêîëüêèõ íàãðåâàòåëåé ñ
ïîñëåäîâàòåëüíûì ñîåäèíåíèåì è ïàðàëëåëüíûì ýëåêòðè÷åñêèì ïîäêëþ÷åíèåì äàò÷èêîì
òåìïåðàòóðû 49 ñíàáæàåòñ  ïîñëåäíèé (ïî õîäó âîäû) íàãðåâàòåëü.

Íà ôèã.4 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíà  ýëåêòðè÷åñêà  ñõåìà ôèã.3 íàãðåâàòåë  âîäû ïî
âñåì âàðèàíòàì òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  ñ äîïîëíèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè, ïîçâîë þùèìè
ïîäêëþ÷åíèå â êà÷åñòâå íàãðóçêè 55 äâóõ íàãðåâàòåëåé Rí1 è Rí2 íà äâå ôàçû ñåòåâîãî
ïèòàíè  ñîîòâåòñòâåííî.

Ñíà÷àëà ðàññìîòðèì ôóíêöèîíàëüíóþ ðàáîòó ñõåìû ôèã.4. Ãåíåðàòîðû èìïóëüñîâ 61
ïåðâîé è âòîðîé ôàç ñåòåâîãî ïèòàíè  ïîäñîåäèíåíû ê îäíîìó áëîêó ïèòàíè  60, âòîðûå
âõîäíûå âûâîäû êîòîðûõ ñâ çàíû ñ âûõîäíûì âûâîäîì îäíîãî áëîêà óïðàâëåíè  62. Íî
ðàáîòà ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 61 âòîðîé ôàçû îñóùåñòâë åòñ  ñ ïðèâ çêîé ê íóëåâûì
òî÷êàì âòîðîé ôàçû (îò èñòî÷íèêà âûïð ìëåííîãî íàïð æåíè  77). Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðè
èñïîëüçîâàíèè îäíîòèïíûõ ñèìèñòîðîâ 56 ïåðâîé è âòîðîé ôàç è ïîäêëþ÷åíèè ê íèì
íàãðåâàòåëåé Rí1, Rí2 îäèíàêîâîãî èñïîëíåíè  (ñ îäèíàêîâûì ñîïðîòèâëåíèåì) ÷åðåç íèõ
áóäåò òå÷ü îäèíàêîâûé òîê.

Â ñõåìå ôèã.4 ïîêàçàíû ðàçíûå ñèìèñòîðû VS1 è VS2 òîëüêî â êà÷åñòâå ïðèìåðà èõ
ïîäêëþ÷åíè . Íà ïðàêòèêå ëó÷øå èñïîëüçîâàòü îäèíàêîâûå ñèìèñòîðû (ïîäêëþ÷åíèå
êîòîðûõ, â çàâèñèìîñòè îò òèïà ñèìèñòîðà, ïîêàçàíî íà ôèã.4).

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäêëþ÷åíè , íàïðèìåð, òðåõ íàãðåâàòåëåé íà òðè ôàçû ñåòåâîãî
ïèòàíè  ñõåìà äîïîëí åòñ  åùå îäíèì èñòî÷íèêîì âûïð ìëåííîãî íàïð æåíè  77 è
ýëåìåíòàìè  âòîðîé ôàçû, ñ ïîäêëþ÷åíèåì èõ íà òðåòüþ ôàçó ñåòåâîãî ïèòàíè . Â
êà÷åñòâå âêëþ÷àòåë  59 èñïîëüçóåòñ  òðåõôàçíûé âûêëþ÷àòåëü ñ îãðàíè÷åíèåì òîêà, à â
ðåãóë òîðå ìîùíîñòè 67 (åñëè â íåì åñòü íåîáõîäèìîñòü) èñïîëüçóåòñ  ñòðîåííûé
ïåðåìåííûé ðåçèñòîð 66 (íå ïîêàçàíî).
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Ðàññìîòðèì ïðèíöèïèàëüíóþ ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó ôèã.7 ñ ó÷åòîì âûøåñêàçàííîãî î
ôóíêöèîíàëüíîé åå ðàáîòå. Ðàññìîòðèì åå ðàáîòó ïî ïåðâîé ôàçå ñåòåâîãî ïèòàíè .
Ïåðâîíà÷àëüíî êîíòàêòû âûêëþ÷àòåë  72 äàò÷èêà ïîòðåáëåíè  âîäû 73 ðàçîìêíóòû,
ïîëçóíîê ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà 66 «Ðåãóë òîðà ìîùíîñòè» 67 íàõîäèòñ  â êðàéíåì
ïðàâîì ïîëîæåíèè, à êîíäåíñàòîðû: 74 - Ñ6 ôàçîñäâèãàþùåé öåïè ãåíåðàòîðà 61 ïåðâîé
ôàçû, 70 - Ñ5 âðåì çàäàþùåé RC öåïè è äîïîëíèòåëüíûé - Ñ4 áëîêà óïðàâëåíè  62
ðàçð æåíû. Ïðè âêëþ÷åíèè âêëþ÷àòåë  59 ôàçîâîå íàïð æåíèå (ïåðâîé ôàçû) ïîäàåòñ  íà
ïåðâè÷íóþ îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà Ò1, âûâîäû êîòîðîãî  âë þòñ  âõîäíûìè âûâîäàìè
áëîêà ïèòàíè  60, è ÷åðåç ïåðâè÷íóþ îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà òîêà Ò4, âûâîäû êîòîðîé
 âë þòñ  òîêîâûìè âûâîäàìè äàò÷èêà òîêà 57, íà âõîäíîé âûâîä ñèìèñòîðà 56 - VS1
ïåðâîé ôàçû, êîòîðûé íà äàííûé ìîìåíò îñòàåòñ  çàêðûòûì. Âûâîäû âòîðè÷íîé îáìîòêè
ïîíèæàþùåãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1 áëîêà ïèòàíè  60 ïîäñîåäèíåíû â äèàãîíàëü
ïåðåìåííîãî òîêà âûïð ìèòåëüíîãî ìîñòà VD1, ìèíóñîâîé âûâîä êîòîðîãî  âë åòñ 
ìèíóñîâûì âûõîäíûì âûâîäîì âûïð ìëåííîãî íàïð æåíè  áëîêà ïèòàíè  60 è ÷åðåç äèîä
VD3 ñâ çàí ñ âõîäíûì âûâîäîì ìèêðîñõåìû DA1 - ñòàáèëèçàòîðà íàïð æåíè , âûõîäíîé
âûâîä êîòîðîé  âë åòñ  âûõîäíûì âûâîäîì ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïð æåíè  áëîêà
ïèòàíè  60. Ê âõîäíîìó è âûõîäíîìó âûâîäàì ìèêðîñõåìû DA1 ïîäñîåäèíåíû ìèíóñîâûå
âûâîäû êîíäåíñàòîðîâ Ñ1 è Ñ2 ñîîòâåòñòâåííî, êîòîðûå  âë þòñ  íàêîïèòåëüíûìè,
ñãëàæèâàþùèìè. Òî÷êà ñîåäèíåíè  ïëþñîâûõ âûâîäîâ: âûïð ìèòåëüíîãî ìîñòà VD1,
êîíäåíñàòîðîâ Ñ1, Ñ2, ìèêðîñõåìû DA1  âë åòñ  îáùèì ïëþñîâûì âûõîäíûì âûâîäîì
áëîêà ïèòàíè  60 è çàçåìëåíà. Ìèíóñîâîé âûâîä âûïð ìëåííîãî íàïð æåíè  áëîêà
ïèòàíè  60 ñîåäèíåí ñ ïåðâûìè âõîäíûìè âûâîäàìè áëîêà óïðàâëåíè  62 è ãåíåðàòîðà
èìïóëüñîâ 61 ïåðâîé ôàçû. Ïðè ïî âëåíèè îòðèöàòåëüíîãî ïîòåíöèàëà íà âûâîäå
ðåçèñòîðà R31,  âë þùåìñ  ïåðâûì âõîäíûì âûâîäîì ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 61 ïåðâîé
ôàçû, îòðèöàòåëüíûé ïîòåíöèàë ïî âë åòñ  è íà àíîäå äèîäà VD8. Îí çàêðûò, çàêðûò è
òðàíçèñòîð VT6. Ïðè ïî âëåíèè îòðèöàòåëüíîãî ïîòåíöèàëà íà êàòîäå äèîäà VD6,
 âë þùåì  ïåðâûì âõîäíûì âûâîäîì áëîêà óïðàâëåíè  62, ÷åðåç íåãî è ðåçèñòîð R19
ïðîèñõîäèò çàð ä äîïîëíèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà Ñ4 è ïîäà÷à îòðèöàòåëüíîãî ïîòåíöèàëà
íà àíîä äèîäà VD7, êîòîðûé îñòàåòñ  çàêðûòûì. Çàêðûòûìè îñòàþòñ  òðàíçèñòîðû VT3,
VT4. Ïðè ïîäà÷å ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïð æåíè  íà âðåì çàäàþùóþ RC öåïü ê áàçå
ñîñòàâíîãî òðàíçèñòîðà VT5 ïðèêëàäûâàåòñ  íàïð æåíèå (ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R23),
áëèçêîå ê ïîðîãîâîìó - îòêðûâàþùåìó òðàíçèñòîð VT5. Êîíäåíñàòîð 70 - Ñ5 íà÷èíàåò
çàð æàòüñ , ÷òî âûçûâàåò èçìåíåíèå íàïð æåíè  ïðèëîæåííîãî ê áàçå òðàíçèñòîð VT5 è
ïî âëåíèþ ïîëîæèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà, èçìåí þùåãîñ  ïî ëèíåéíîìó çàêîíó, íà åãî
êîëëåêòîðå,  âë þùåìñ  âûõîäíûì âûâîäîì áëîêà óïðàâëåíè  62. Ïðè ïî âëåíèè
ïîëîæèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà íà âûâîäå ðåçèñòîðà 75 - R32,  âë þùåìñ  âòîðûì âõîäíûì
âûâîäîì ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 61 ïåðâîé ôàçû, ÷åðåç íåãî íà÷èíàåò çàð æàòüñ 
êîíäåíñàòîð 74 - Ñ6 ôàçîñäâèãàþùåé öåïè, íàïð æåíèå ñ âûâîäîâ êîòîðîãî
ïðèêëàäûâàåòñ  ê ýìèòòåðó îäíîïåðåõîäíîãî òðàíçèñòîðà VT7. Ïðè äîñòèæåíèè ïîðîãîâîãî
íàïð æåíè  íà ýìèòòåðå îäíîïåðåõîäíîãî òðàíçèñòîðà VT7 îí îòêðûâàåòñ . Ïðîèñõîäèò
áûñòðûé ðàçð ä êîíäåíñàòîðà 74 - Ñ6 è èìïóëüñíîå èçìåíåíèå íàïð æåíè  íà âûâîäàõ
óïðàâëåíè  (â äàííîì ñëó÷àå îïòðîííîãî) ñèìèñòîðà 56 - VS1 ïåðâîé ôàçû. Èçìåíåíèå
íàïð æåíè  â âèäå ïåðåäíåãî ôðîíòà ïåðâîãî èìïóëüñà, ïðîõîä ùåãî ïî ñâåòîäèîäó
ñèìèñòîðà 56 - VS1, îòêðûâàåò åãî. Ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ 61 ïåðâîé ôàçû íà÷èíàåò
ðàáîòàòü. Â ìîìåíò ïðîõîæäåíè  íóëåâîé òî÷êè (òî÷êè «íóëü» íàïð æåíè  ôàçîâîãî
ïåðåõîäà) òîê â ñèìèñòîðå 56 - VS1 29 îòñóòñòâóåò, è îí çàêðûâàåòñ . Îòñóòñòâóåò è
ìèíóñîâîå âûïð ìëåííîå íàïð æåíèå íà ïåðâîì âõîäíîì âûâîäå ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ
61, óäåðæèâàþùåå òðàíçèñòîð VT6 â çàêðûòîì ñîñòî íèè. Â ìîìåíò ïðîõîæäåíè  íóëåâîé
òî÷êè â áàçó òðàíçèñòîðà VT6 ÷åðåç ðåçèñòîð R30 (îãðàíè÷èâàþùèé òîê) è äèîä VD8
ïðîõîäèò ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ, îòêðûâàþùèé åãî, ÷òî ïðèâîäèò ê áûñòðîìó ðàçð äó
êîíäåíñàòîðà 74 - Ñá. Òàêèì îáðàçîì, ÷åðåç êàæäûå ïîëïåðèîäà ïåðâîé ôàçû,
îñóùåñòâë åòñ  ïðèâ çêà íà÷àëà ôîðìèðîâàíè  ïåðâîãî îòêðûâàþùåãî èìïóëüñà. Çà
âðåì  ïðîõîæäåíè  íóëåâîé òî÷êè äîïîëíèòåëüíûé êîíäåíñàòîð Ñ4 áëîêà óïðàâëåíè  íå
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óñïåâàåò ïåðåçàð äèòüñ  è òðàíçèñòîðû VT3, VT4 îñòàþòñ  çàêðûòûìè. Ïðè äîñòèæåíèè
îïðåäåëåííîãî ìàêñèìàëüíîãî òîêà â ôàçîñäâèãàþùåé öåïè ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 61
âðåì  ôîðìèðîâàíè  ïåðâîãî îòêðûâàþùåãî èìïóëüñà ìèíèìàëüíî è îòêðûòûé ñèìèñòîð
56 - VS1 ïðîïóñêàåò êàæäûé ïîëóïåðèîä ïðàêòè÷åñêè âñþ ïîëóâîëíó ôàçîâîãî íàïð æåíè 
ïèòàíè  ïåðâîé ôàçû. Ìàêñèìàëüíûé òîê ôàçîñäâèãàþùåé öåïè îïðåäåë åòñ  (íîìèíàëîì
ðåçèñòîðà 75 - R32) ñðûâîì ðàáîòû ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 61. Ïðè äîñòèæåíèè
ìàêñèìàëüíîãî òîêà â ôàçîñäâèãàþùåé öåïè äàëüíåéøèé ðîñò íàïð æåíè  íà âûâîäàõ
ïîë ðíîãî êîíäåíñàòîðà 70 - Ñ5 íà ðàáîòó ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 61 âëè íè  íå
îêàçûâàåò. Ñèìèñòîð 56 - VS1 îòêðûâàåòñ  ïåðåäíèì ôðîíòîì ïåðâîãî (îòíîñèòåëüíî
íóëåâîé òî÷êè) èìïóëüñà, è ïîñëåäóþùèå èìïóëüñû â äàííîì ïîëóïåðèîäå,
ñôîðìèðîâàííûå ãåíåðàòîðîì èìïóëüñîâ 61, âëè íè  íà íåãî íå îêàçûâàþò (òàê êàê îí óæå
îòêðûò). Ñ óêàçàííûìè íîìèíàëàìè ýëåìåíòîâ âðåì çàäàþùåé RC öåïè âðåì  ïëàâíîãî
íàðàñòàíè  ìîùíîñòè â íàãðóçêå 55 ñîñòàâë åò îêîëî òðåõ ñåêóíä. Òî÷êè ñîåäèíåíè :
ðåçèñòîðîâ R24, R25 âðåì çàäàþùåé RC öåïè è êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà VT4, ðåçèñòîðà
71 - R22  âë þòñ  âòîðûì è òðåòüèì âõîäíûìè âûâîäàìè áëîêà óïðàâëåíè  62
ñîîòâåòñòâåííî. Ðåçèñòîð R25  âë åòñ  íàãðóçêîé îïåðàöèîííîãî óñèëèòåë  68 - DA2
òåìïåðàòóðíîãî ðåãóë òîðà 63. Íîìèíàëîì ðåçèñòîðà îáðàòíîé ñâ çè R12 ïîäáèðàåòñ 
êîýôôèöèåíò óñèëåíè  ìèêðîñõåìû DA2. Íîìèíàë ðåçèñòîðà R10 îãðàíè÷èâàåò òîê â
äàò÷èêå òåìïåðàòóðû 49. Ðåçèñòîð R9 (ìîæåò îòñóòñòâîâàòü) óñòàíîâëåí ñ öåëüþ
îãðàíè÷åíè  íàïð æåíè  íà âõîäíîì âûâîäå 3 ìèêðîñõåìû 68, ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè
äàò÷èêà òåìïåðàòóðû 49 (÷òîáû íå ïðîèñõîäèëî âêëþ÷åíèå ñèìèñòîðîâ 56 - VS1 è VS2 ïðè
çàìûêàíèè âûâîäîâ òåðìîðåçèñòîðà R8). Ðåçèñòîð R11 îáëåã÷àåò íàñòðîéêó òåðìîìåòðà
64. Ðåçèñòîð R6  âë åòñ  îãðàíè÷èòåëåì âåðõíåãî ïðåäåëà çàäàâàåìîé òåìïåðàòóðû.
Íîìèíàë ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R3 «Ðåãóë òîðà òåìïåðàòóðû» 69 îïðåäåë åò äèàïàçîí
ðåãóëèðîâêè. Ðåçèñòîð R7  âë åòñ  îãðàíè÷èòåëåì òîêà â äåëèòåëå îïîðíîãî íàïð æåíè .
Â äàò÷èêå òîêà 57 âûâîäû âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà òîêà Ò4 ïîäñîåäèíåíû â
äèàãîíàëü ïåðåìåííîãî òîêà âûïð ìèòåëüíîãî ìîñòà VD5 ñîîòâåòñòâåííî. Ìèíóñîâîé
âûâîä âûïð ìèòåëüíîãî ìîñòà VD5 ñîåäèíåí ñ âûâîäîì äåëèòåë  íàïð æåíè , ñîñòî ùåãî
èç ðåçèñòîðîâ R14, R15, R16, R17. Ïëþñîâîé âûâîä âûïð ìèòåëüíîãî ìîñòà VD5 ñîåäèíåí
ñ âûâîäîì ðåçèñòîðà R17 è çàçåìëåí. Òî÷êè ñîåäèíåíè  ðåçèñòîðîâ R14 - R15, R15 - R16,
R16 - R17 ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ êîíòàêòàìè ïîëîæåíèé ïåðåêëþ÷àòåë  58
«Ðåãóë òîðà òîêà», âûâîä (ïîëçóíêà) êîíòàêòà íàïðàâëåíè   âë åòñ  âûõîäíûì âûâîäîì
äàò÷èêà òîêà 57. Ïðè îòêëþ÷åíèè âêëþ÷àòåë  59 (èëè êðàòêîâðåìåííîì îòêëþ÷åíèè ïåðâîé
ôàçû) íà ïåðâîì âõîäíîì âûâîäå áëîêà óïðàâëåíè  62 îòðèöàòåëüíîå íàïð æåíèå
îòñóòñòâóåò è áëàãîäàð  îñòàòî÷íîìó íàïð æåíèþ íà âûâîäàõ íàêîïèòåëüíûõ
ñãëàæèâàþùèõ êîíäåíñàòîðîâ C1, C2 áëîêà ïèòàíè  60 ïðîèñõîäèò ïåðåçàð ä
äîïîëíèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà Ñ4 â áëîêå óïðàâëåíè  62 è ïîëîæèòåëüíûé ïîòåíöèàë
÷åðåç ðåçèñòîð R18 (îãðàíè÷èâàþùèé òîê) è äèîä VD7 îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT3, à òîò -
VT4, ÷åðåç êîòîðûé è ðåçèñòîð 71 - R22 (îãðàíè÷èâàþùèé òîê) ïðîèñõîäèò ðàçð ä
ïîë ðíîãî êîíäåíñàòîðà 70 - Ñ5 âðåì çàäàþùåé RC öåïè. Ïîýòîìó ïðè ïîâòîðíîì
âêëþ÷åíèè ôóíêöè  ïëàâíîãî íàðàñòàíè  ìîùíîñòè â íàãðóçêå 55 îñòàåòñ . Ðåçèñòîð R20,
âûâîä êîòîðîãî  âë åòñ  ÷åòâåðòûì âõîäíûì âûâîäîì áëîêà óïðàâëåíè  62, îãðàíè÷èâàåò
òîê â áàçó òðàíçèñòîðà VT4. Äèîä VD6 èñêëþ÷àåò âëè íèå åìêîñòè äîïîëíèòåëüíîãî
êîíäåíñàòîðà Ñ4 íà ðàáîòó ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 61, a VD3 - åìêîñòè Ñ1. Äèîäû VD7, VD8
çàùèùàþò áàçû òðàíçèñòîðîâ VT3, VT6 ñîîòâåòñòâåííî îò ïîäà÷è íà íèõ òîêà
îòðèöàòåëüíîé ïîë ðíîñòè.

Ðàáîòà ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 61 âòîðîé ôàçû îòëè÷àåòñ  îò ðàáîòû ãåíåðàòîðà
èìïóëüñîâ 61 ïåðâîé ôàçû ëèøü òåì, ÷òî îñóùåñòâë åòñ  ñ ïðèâ çêîé ê íóëåâûì òî÷êàì
âòîðîé ôàçû îò èñòî÷íèêà âûïð ìëåííîãî íàïð æåíè  77. Íà ôèã.7 â êà÷åñòâå ñèìèñòîðà
56 âòîðîé ôàçû ïîêàçàíî ïîäêëþ÷åíèå ñèìèñòîðà VS2, âûâîäû óïðàâëåíè  êîòîðîãî
ñâ çàíû ñ âûõîäíûìè âûâîäàìè ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 61 âòîðîé ôàçû ÷åðåç èìïóëüñíûé
òðàíñôîðìàòîð Ò3. Èìïóëüñíûé òðàíñôîðìàòîð Ò3  âë åòñ  ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâ çêîé
âûõîäíûõ âûâîäîâ ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 61 îò íàïð æåíè  âòîðîé ôàçû. Ïðè
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ðàñõîæäåíèè çíà÷åíèé òîêîâ â íàãðåâàòåë õ Rí1 è Rí2 ìîæíî ïðîèçâåñòè ïîäñòðîéêó
ðåçèñòîðàìè 75 - R4, R32 (â êà÷åñòâå êîòîðûõ ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ïîäñòðîå÷íûå). Äë 
óìåíüøåíè  ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñõåìû ê òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû ìåæäó ïåðâûì
âûâîäîì ìèêðîñõåìû DA2 è âûâîäîì ðåçèñòîðà áàëàíñèðîâêè R13 óñòàíàâëèâàåòñ 
äîïîëíèòåëüíûé òåðìîðåçèñòîð ÒÐÀ-1 - 3KQ (íå ïîêàçàíî). Ïðè ïîäêëþ÷åíèè òðåõ
íàãðåâàòåëåé íà òðè ôàçû ñåòåâîãî ïèòàíè , ñåòåâûå òðàíñôîðìàòîðû ìîæíî çàìåíèòü
îäíèì òðåõôàçíûì.

Ïðåäëàãàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå - íàãðåâàòåëü âîäû, ïî âñåì âàðèàíòàì
òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè , íå çàðàñòàþùèé íàêèïüþ, ñ âîçìîæíîñòüþ åãî èñïîëüçîâàíè  êàê â
çàìêíóòîé ñèñòåìå íàãðåâà âîäû, òàê è â êà÷åñòâå ïðîòî÷íîãî âîäîíàãðåâàòåë  îáëàäàåò
äîñòîèíñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïàìè - ñîçäàíà êîíñòðóêöè  íàãðåâàòåë  âîäû â
âèäå ìàëîãàáàðèòíîãî ýëåìåíòà òðóáîïðîâîäà ñî ñòàíäàðòíûì ñîåäèíåíèåì, ñ
âîçìîæíîñòüþ åãî ïîäêëþ÷åíè  ê ñõåìå ýëåêòðîïèòàíè  ñ ôóíêöè ìè:

- âêëþ÷åíè  íàãðóçêè (â êà÷åñòâå êîòîðîé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  íåñêîëüêî
íàãðåâàòåëåé âîäû ñ ïîäêëþ÷åíèåì íà îäíó èëè íåñêîëüêî ôàç ñåòåâîãî ïèòàíè ) ñ
ïëàâíûì ïî âðåìåíè íàðàñòàíèåì ìîùíîñòè (â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñåêóíä),

- ñòàáèëèçàöèè èëè îãðàíè÷åíè  ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè, âûäåë åìîé â íàãðóçêå
(óñòàíîâëåííîé âðó÷íóþ),

- ñòàáèëèçàöèè çàäàííîé òåìïåðàòóðû (óñòàíîâëåííîé âðó÷íóþ), íå çàâèñ ùåé îò
ðàñõîäà âîäû,

- öèôðîâîé èíäèêàöèè òåìïåðàòóðû âîäû,
- îòêëþ÷åíè  íàãðóçêè (íàãðåâàòåë ) ïðè ïðåêðàùåíèè ðàñõîäà âîäû (ïðè èñïîëüçîâàíèè

íàãðåâàòåë  âîäû â êà÷åñòâå ïðîòî÷íîãî âîäîíàãðåâàòåë ).

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Íàãðåâàòåëü âîäû, ñîäåðæàùèé öèëèíäðè÷åñêèé ïîëûé êîðïóñ, èìåþùèé êëåììó

çàçåìëåíè , íà íèæíåé ÷àñòè êîòîðîãî çàêðó÷åíà ïîëà  ðåçüáîâà  íàñàäêà, è ýëåêòðîäû,
âûïîëíåííûå äèñêîâûìè ïëàñòèí÷àòûìè ñ ïðîòî÷íûìè îòâåðñòè ìè, ñêðåïëåííûå ÷åðåç
äèýëåêòðè÷åñêèå èçîë òîðû ìåæäó ñîáîé è êîðïóñîì, ïðè÷åì äâà èç íèõ  âë þòñ 
ôàçîâûìè, îäèí èç êîòîðûõ ðàñïîëîæåí â ïîëîñòè íàñàäêè ñúåìíî, äðóãîé - â ïîëîñòè
êîðïóñà, à ñðåäíèé ýëåêòðîä, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó ôàçîâûìè ýëåêòðîäàìè ñ
ïðèìûêàíèåì åãî ñîîòâåòñòâóþùåé ïëîñêîñòè ïî ïåðèìåòðó ê êîðïóñó,  âë åòñ  íóëåâûì
ýëåêòðîäîì, âõîäíîé ïàòðóáîê, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí äîïîëíèòåëüíî ñíàáæåí äâóì 
íóëåâûìè ýëåêòðîäàìè, ðàñïîëîæåííûìè ñîîòâåòñòâåííî â ïîëîñòè íàñàäêè ñ
ïðèìûêàíèåì ñâîåé ïëîñêîñòè ê íàñàäêå è â ïîëîñòè êîðïóñà ñ ïðèìûêàíèåì ñâîåé
ïëîñêîñòè ê êîðïóñó, è êîëüöîì, ðàçìåùåííûì ñ ïðèìûêàíèåì ñâîèìè òîðöàìè ê
äîïîëíèòåëüíîìó íóëåâîìó ýëåêòðîäó, ðàñïîëîæåííîìó â íàñàäêå, è ñðåäíåìó íóëåâîìó
ýëåêòðîäó, âûõîäíîé ïàòðóáîê ðàñïîëîæåí â âåðõíåé ÷àñòè ïîëîãî êîðïóñà, à âõîäíîé
ïàòðóáîê ðàñïîëîæåí â íèæíåé ÷àñòè íàñàäêè.

2. Íàãðåâàòåëü ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âûõîäíîé ïàòðóáîê ñíàáæåí äàò÷èêîì
òåìïåðàòóðû ñ âûâîäàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äë  ïîäêëþ÷åíè  ê òåìïåðàòóðíîìó
ðåãóë òîðó ñõåìû ýëåêòðîïèòàíè  íàãðåâàòåë  âîäû.
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