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ПАРОВОЙ ЭЛЕКТРООБОГРЕВАТЕЛЬ 
НИЗКОГО ДАВЛЕНИЯ

В статье приведены результаты исследования вакуумного 
электронагревательного элемента парового электрообогревателя 
низкого давления. Данный вид электрообогревателей имеет 
принципиально новую конструкцию, которая обеспечивает 
достаточно высокую эффективность преобразования электрической 
энергии в тепловую. Паровой электрообогреватель низкого давления 
имеет высокие показатели надежности и пожаробезопасности 
и имеет высокую эффективность при создании автономных 
беструбных систем отопления, так как в нем сочетаются 
эффективность электрической спирали и комфортное тепло 
традиционного радиатора отопления. Проведен анализ исследований, 
посвященных проблемам теплоснабжения, создания новых систем 
отопления и повышения их эффективности. Описаны преимущества 
использования электрообогревателя по сравнению с традиционными 
системами отопления.

В  с т а т ь е  р а с с м о т р ен ы  к о н с т р у к ц и я  п а р о в о г о 
электрообогревателя низкого давления и конструкция тепловой 
трубки. Проведены экспериментальные исследования вакуумных 
электронагревателей при изменении геометрических параметров 
трубок по диаметру, длине и объему теплоносителя. Установлено, что 
наилучшим вариантом теплоносителя является дистиллированная 
вода, прошедшая аэрацию. Глубина разряжения напрямую влияет 
на эффективность и температуру нагрева теплоносителя и, 
соответственно, на коэффициент полезного действия. Важными 
моментами являются глубина вакуума, а также образование 
кавитации теплоносителя, что дает дополнительную энергию.
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Введение
Совершенствование систем отопления зданий является весьма важным 

вопросом для районов с холодным климатом, так как для поддержания 
микроклимата в помещении необходимо использовать отопительные 
приборы. Одним из перспективных отопительных приборов может быть 
паровой электрообогреватель низкого давления (ПЭНД), совмещающий 
в себе преимущества масляного электрообогревателя и эффективность 
электрической спирали. ПЭНД способен создавать комфортное тепло, 
аналогичное радиатору отопления, но при этом для его работы не требуется 
система трубопроводов. На основе ПЭНД можно создать полностью 
автономные системы теплоснабжения, использующие все преимущества 
электрического тока, что является весьма перспективным направлением 
развития систем теплоснабжения. Преимуществами использования ПЭНД 
по сравнению с традиционными системами отопления являются: нулевая 
вероятность «разморозки», засорения и износа проточной части; отсутствие 
трубопроводов с жидким теплоносителем и циркуляционного насоса; 
нулевая вероятность повреждения и возникновения утечки теплоносителя. 
Все эти обстоятельства позволяют разработать полностью автономную 
и автоматизированную интеллектуальную систему отопления с высокой 
эффективностью работы [1].

Известны множество различных по конструкции электрических 
обогревателей, которые достаточно подробно описаны в источниках и 
используются повсеместно несколько десятков лет [2]. Наиболее близким 
к ПЭНД является литиево-бромидный радиатор отопления, который может 
работать на различных источниках, в котором горячая вода нагревает 
литиевую жидкость бромида. Недостатком данного решения является 
дороговизна применяемого наполнителя. Помимо этого, при выходе из строя 
электронагревательного элемента, приходится полностью демонтировать 
всю конструкцию электронагревателя [3, 4]. 

Множество работ посвящены развитию систем теплоснабжения и 
повышению их эффективности [5, 6]. Важным является практическая 
реализация мероприятий по энергосбережению [7]. Также рассмотрены 
современные высокоэффективные автономные энергосберегающие системы 
отопления на основе электрических обогревателей [8]. Имеются сведения о 
разработке электрообогревателей нового поколения для автономных систем 
[9]. Рассмотрены проблемы развития систем теплоснабжения [10], где 
одним из вариантов для создания автономных систем отопления является 
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использование электрического тока. Имеются также ряд зарубежных 
публикаций, направленных на создание новых источников тепла и повышение 
эффективности работы систем отопления [11-13]. Исследования основаны 
на использовании известных методов и законов теории теплообмена [14, 15].      

Материалы и методы
Для проведения исследований разработаны 3 лабораторных образца 

ПЭНД с электрической мощность: 600, 800, 1000 Вт. ПЭНД питается от 
электрической сети постоянного или переменного тока 220 В (возможно 
12-380 В). Площадь обогрева – 12–20 м2 (при примерных тепловых потерях 
здания около 35-45 Вт/м3). 

Основой ПЭНД является известная конструкция тепловой трубки. На 
рисунке 1 представлена условная схема, поясняющая ее принцип действия. 

1 – зоны испарения, 2 – зоны конденсации, 3 – корпус трубки,
4 – пористый слой для возврата конденсата.
Рисунок 1 – Конструкция тепловой трубки

Тепловая трубка (ТТ) состоит из трех отдельных частей: зоны испарения, 
зоны конденсации и соединяющего корпуса. 

Работа ПЭНД осуществляется следующим образом (рисунок 2). Через 
загрузочный клапан 11 во внутреннюю полость вакуумной трубки 1 заливают 
теплообразующую жидкость 4, которая покрывает электронагревательный 
элемент 2 по всей его высоте, оставляя остальную полость свободной, затем 
через клапан 11 специальным насосом откачивают воздух из внутренней 
полости и создают в ней глубокий вакуум, после чего клапан 11 – запаивают. 
Трубка готова к работе. Штепсельную вилку 3 электронагревательного 
элемента 2 через электроизоляционную прокладку 5 вставляют в 
штепсельную розетку 7 распределителя электроэнергии 6. Электроэнергия от 
источника питания 9, через терморегулятор 10, по токопроводам 8 подается 
на штепсельные розетки 7 и далее на электронагревательный элемент 2. 
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Тепловая энергия которого воздействует на теплообразующую жидкость 
4 водяной пар поднимается вверх по внутренней полости вакуумных 
вертикальных трубок 1 тем самым обеспечивает их нагрев. Терморегулятором 
10 (обеспечивается климат контроль) – включение и отключение отдельных 
электронагревательных элементов 2 [3,4].  

8

10 9

5

1

11

4

2

3

7
6

1 – корпус вакуумной тепловой трубки, 2 – нагревательный элемент, 
3 – штепсельная вилка, 4 – теплоноситель, 5 – электроизоляционной 

прокладки, 6 – распределитель электроэнергии, 
7 – штепсельная розетка, 8 – токопровод, 

9 – источник электроэнергии, 10 – терморегулятор, 11 – трубка для 
откачки воздуха из внутренней полости вертикальной трубки.

Рисунок 2 – Конструкция парового электрообогревателя  
низкого давления

Результаты и обсуждение 
Проведем эксперимент альные исследования  вакуумных 

электронагревателей ПЭНД при изменении геометрических параметров 
трубок по диаметру от 20 до 32 мм, по длине L от 250 мм до 400 мм и объему 
теплоносителя V1= 10 мл и V2=15 мл. Начальные условия: температура 
помещения Твнутр=24ºС, средняя температура трубки вакуумного 
электронагревателя Ттр=27ºС. Внутреннее давление внутри полости 
электронагревателя Q=9,807 кПа или 0,1Атм для всех опытов эксперимента 
по исследованию вакуумных электронагревателей, выполненных из медной 
трубки толщиной стенки 1 мм. В качестве теплоносителя используется 
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дистиллированная вода.  Мощность электронагревателя Р = 60 и 80 Вт. 
Графики зависимостей температуры от времени нагрева приведены на 
рисунках 3-8. 

Опыт № 1. Вес вакуумного трубчатого электронагревателя 346 гр., 
мощность Р=80 Вт, объем теплоносителя V1=10 мл и V2=15 мл, длина трубки 
L=250 мм, диаметр d=32 мм.

Рисунок 3 – Результаты опыта №1

Опыт № 2. Вес вакуумного трубчатого электронагревателя 434 гр., 
мощность Р=80 Вт, объем теплоносителя V1=10 мл и V2=15 мл, длина трубки 
L=400 мм, диаметр d=28 мм. 

Рисунок 4 – Результаты опыта №2
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Опыт № 3. Вес вакуумного трубчатого электронагревателя 267 гр., 
мощность Р=60 Вт, объем теплоносителя V2=15 мл, длина трубки L=300 
мм, диаметр d=20 мм. 

Рисунок 5 – Результаты опыта №3

Опыт № 4. Вес вакуумного трубчатого электронагревателя 469 гр., 
мощность Р=100 Вт, объем теплоносителя V1=10 мл, длина трубки L=350 
мм, диаметр d=32 мм. 

Рисунок 6 – Результаты опыта №4
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Опыт № 5. Вес вакуумного трубчатого электронагревателя 335 гр., 
мощность Р=80 Вт, объем теплоносителя V1=10 мл, длина трубки L=310 
мм, диаметр d=28 мм. 

Рисунок 7 – Результаты опыта №5

Опыт № 6. Вес вакуумного трубчатого электронагревателя 307 гр., 
мощность Р=60 Вт, объем теплоносителя V1=10 мл, длина трубки L=250 
мм, диаметр d=28 мм.

Рисунок 8 – Результаты опыта 
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Выводы
По итогу анализа результатов исследований, можно сделать вывод, что 

при снижении давления от 1 Атм до 0,01 Атм, температура кипения воды 
в трубке меняется от 1000 С до 5 0С. Дистилированная вода, прошедшая 
аэрацию, является наиболее лучшим вариантом теплоносителя. Вода 
должна обязательно быть структурированна магнитным полем постоянного 
магнита. Глубина разряжения напрямую влияет на эффективность и 
температуру нагрева теплоносителя и, соответственно, на КПД. Трубки 
с разряжением во внутренней полости электронагревателя Q= 9,807 кПа 
или 0,1 Атм показали более слабый результат по отношению к трубкам с 
давлением 0,05 Атм. Соответственно важным моментом является глубина 
вакуума и его сохранность. В случае потери вакуума, трубка переставала 
набирать температуру. Важным моментом является образование кавитации 
теплоносителя, что дает дополнительную энергию. 
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ТӨМЕН ҚЫСЫМДЫ БУ ЭЛЕКТР ЖЫЛЫТҚЫШЫ

Мақалада төмен қысымды бу электр жылытқышының вакуумды 
электр қыздырғыш элементін зерттеу нәтижелері келтірілген. Электр 
жылытқыштардың бұл түрі электр энергиясын жылу энергиясына 
түрлендірудің жоғары тиімділігін қамтамасыз ететін түбегейлі 
жаңа конструкцияға ие. Төмен қысымды бу электр жылытқышы 
жоғары сенімділік пен өрт қауіпсіздігіне ие және автономды 
түтіксіз жылу жүйелерін құруда жоғары тиімділікке ие, өйткені ол 
электр спиралінің тиімділігі мен дәстүрлі жылыту радиаторының 
жайлы жылуын біріктіреді. Жылумен жабдықтау, жаңа жылу 
жүйелерін құру және олардың тиімділігін арттыру мәселелеріне 
арналған зерттеулерге талдау жүргізілді. Дәстүрлі жылыту 
жүйелерімен салыстырғанда электр жылытқышты қолданудың 
артықшылықтары сипатталған.

Мақалада төмен қысымды бу электр жылытқышының 
конструкциясы және  жылу  түтіг ін ің  конструкциясы 
қарастырылған. Түтіктердің геометриялық параметрлері жылу 
тасымалдағыштардың диаметрі, ұзындығы және көлемі бойынша 
өзгерген кезде вакуумдық электр жылытқыштарына эксперименттік 
зерттеулер жүргізілді. Жылу тасымалдағыштың ең жақсы нұсқасы 
аэрациядан өткен тазартылған су екендігі анықталды. Тоқты 
ажырату тереңдігі жылу тасымалдағыштың тиімділігі мен қыздыру 
температурасына және, тиісінше, тиімділікке тікелей әсер етеді. 
Вакуумның тереңдігі, сонымен қатар қосымша энергия беретін 
жылу тасымалдағыштың кавитациясының пайда болуы маңызды 
сәт болып табылады.

Кілтті сөздер: радиатор, электр жылытқыш, энергия үнемдеу, 
вакуум, жылу аспабы, жылу жүйесі.
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LOW PRESSURE STEAM ELECTRIC HEATER

The results of research of the vacuum electric heating element of a 
low-pressure steam electric heater are presented in the article. This type of 
electric heaters has a completely new structure, which provides sufficiently 
high efficiency of converting electrical energy into heat energy. The low-
pressure steam electric heater has high indicators of reliability and fire 
safety and is highly efficient, when creating autonomous pipeless heating 
systems, as it combines the efficiency of an electric spiral and comfortable 
warmth of the traditional heating radiator. The analysis of research devoted 
to the problems of heat supply, the creation of new heating systems and 
improving their efficiency is carried out. The advantages of electric heater 
usage in comparison with traditional heating systems have been described.  

A structure of the low-pressure steam electric heater and a structure 
of the heat pipe have been considered in the article. Experimental research 
of the vacuum electric heaters has been carried out with a change of the 
geometric parameters of tubes in diameter, length and volume of the heat 
transfer medium. It has been found out that the best variant of the heat 
transfer medium is distilled water, which has been subjected to aeration. 
The degree of underpressure directly affects the efficiency and heating 
temperature of the heat transfer medium and thus an efficiency coefficient. 
Important things are vacuum depth and formation of the heat transfer 
medium’s cavitation, that provides additional energy. 

Keywords: radiator, electric heater, energy saving, vacuum, heat 
device, heating system.
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