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Рис. 2. Типовой усредненный профиль мощности однофазной нагрузки 

Для трехфазной нагрузки результаты показали, что ночные и утренние часы 
характеризуются повышенными значениями мощности, что, видимо, связано с ак-
тивной работой электрокотлов для поддержания температуры в помещениях. В зим-
ние месяцы усредненная получасовая мощность достигала максимальных значений, пре-
вышая 4 кВт. В весенний период потребление постепенно снижалось до 2,7–3,0 кВт. 
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Представлена схема системы индивидуального теплоснабжения с электрическим 
котлом, в контуры отопления и горячего водоснабжения которой включены теплоаккуму-
лирующие аппараты, заполненные парафином. Предлагаемое схемное решение обеспечива-
ет повышение энергетической эффективности работы системы индивидуального тепло-
снабжения. Указанный эффект достигается благодаря снижению общего потребления 
электрической энергии на нужды отопления и горячего водоснабжения за счет использова-
ния запасенного в аккумуляторах тепла. 
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The configuration of a single-user heat supply system with an electric boiler is presented, 
wherein heat storage devices filled with paraffin are included in heating and hot water supply cir-
cuits. The proposed configuration solution provides an increase in the energy efficiency of the sin-
gle-user heat supply system. The specified effect is achieved by reducing the total consumption of 
electric energy for heating and hot water supply needs due to the use of stored heat in heat storage 
units. 
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Эффективность работы систем индивидуального теплоснабжения, в которых 
единственным источником тепловой энергии является электрический котел, зачас-
тую оказывается невысокой, поскольку для покрытия тепловых нагрузок на отопле-
ние и горячее водоснабжение (ГВС) необходимы довольно большие затраты элек-
троэнергии [1]. Одним из возможных путей решения данной проблемы является 
дополнение систем индивидуального теплоснабжения теплоаккумулирующими ап-
паратами [1, 2]. 

На практике наибольший экономический эффект от применения теплоаккуму-
лирующих устройств достигается, когда у потребителей электрической энергии дей-
ствуют тарифы, дифференцированные по временным периодам. Аккумулирование 
тепловой энергии в этом случае целесообразно проводить в ночное время суток, ко-
гда энергоемкие электроприемники отключены, а ее последующее расходование на 
нужды отопления и ГВС – в утренние и вечерние часы характеризуются значитель-
ным электропотреблением [1, 2]. 

Целью настоящей работы является разработка схемы, позволяющей оптимизи-
ровать работу системы индивидуального теплоснабжения с электрическим котлом. 

Описание системы индивидуального теплоснабжения. Предлагаемая схема 
системы индивидуального теплоснабжения изображена на рис. 1. Отличительной 
особенностью данной схемы является наличие в ней двух теплоаккумулирующих 
аппаратов: аккумулятора теплоты для системы отопления (ТАО), подключенного 
параллельно электрическому котлу (ЭК), и гидравлически не связанного с котлом 
теплообменного аппарата для системы горячего водоснабжения (ТАГ), сочетающего 
функции теплового аккумулятора и емкостного водонагревателя. 
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Рис. 1. Принципиальная схема системы индивидуального теплоснабжения  
с электрическим котлом 

На рис. 1 приняты следующие обозначения: Б1 – Б2 – расширительные баки  
для компенсации термоиндуцированного повышения давления воды в контурах ото-
пления и ГВС; В1 – В14 – запорные вентили; ГБ1 – ГБ2 – группы безопасности, в 
состав каждой из которых входят предохранительный клапан, воздухоотводчик и 
манометр; ГР – грязевик; К1 – К6 – шаровые краны для слива воды; КЛ1–КЛ2 – 
трехходовые регулирующие клапаны с электрическим приводом; КО1 – КО6 – об-
ратные клапаны; Н1 – Н2 – насосы, обеспечивающие циркуляцию горячей воды в 
контурах отопления и ГВС; ПК – предохранительный клапан; Р – расходомер холод-
ной воды; Ф – фильтр. 

Конструкция каждого из аккумуляторов теплоты представляет собой цилинд-
рический корпус из нержавеющей стали, закрытый теплоизоляционным кожухом. 
Внутри корпуса коаксиально расположены снаружи оребренные металлические 
трубки и гладкие трубчатые электронагревательные элементы (ТЭН). Свободный 
объем между металлическими трубками и нагревательными элементами заполняют 
твердым теплоаккумулирующим материалом, в качестве которого в обоих аппаратах 
принят парафин с удельной скрытой теплотой плавления 189 кДж/кг при температу-
ре 58–60 °C [3]. 

Функционирование системы индивидуального теплоснабжения. Зарядка 
аккумуляторов теплоты начинается в момент включения ТЭН, которые нагревают 
теплоаккумулирующий материал до температуры 70 °C. В окрестности температур 
58–60 °C материал поглощает скрытую теплоту плавления, при этом часть аккуму-
лированного им тепла расходуется на нагрев воды, находящейся в межтрубном про-
странстве ТАО и ТАГ. По достижении в аккумуляторах установившегося теплового 
режима происходит отключение ТЭН. 
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Изоляция корпусов ТАО и ТАГ поддерживает температуру теплоаккумули-
рующего материала на уровне, превышающем 58–60 °C, и обеспечивает хранение 
аккумулированной тепловой энергии. Зарядку аккумуляторов рекомендуется прово-
дить в ночное время, соответствующее периоду действия минимальных электриче-
ских нагрузок. При зарядке ТАО вентили В5 и В6 открыты, а клапан КЛ2 находится 
в положении, при котором проток воды из контура системы отопления в сторону 
ТАО закрыт. Тепловая зарядка ТАГ ведется при открытых вентилях В9 – В11. 

Разрядка аккумуляторов осуществляется в часы средних и максимальных на-
грузок, когда действует основной тариф на электроэнергию. Разрядка ТАГ начинает-
ся в момент разбора горячей воды у потребителей. В первое время горячая вода за-
бирается из рабочего объема ТАГ, а затем по мере ее расходования в ТАГ через 
вентиль В13 и клапан КО5 поступает холодная вода из водопровода. Проходя через 
ТАГ, холодная вода поглощает теплоту, выделяющуюся при остывании теплоакку-
мулирующего материала, и в нагретом состоянии направляется в систему ГВС.  
В случае разрядки ТАГ до пороговой температуры, лежащей в диапазоне 45–50 °C,  
и наличии запроса тепла на нужды ГВС происходит автоматическое включение эле-
ментов ТЭН, выполняющих дозарядку ТАГ для стабилизации температурного ре-
жима системы ГВС. 

В режиме разрядки ТАО электрический котел ЭК отключается, а трехходовой 
клапан КЛ2 переводится в положение, при котором проток воды открыт в направлении 
ТАО и закрыт в направлении ЭК. Вода из системы отопления насосом Н1 нагнетается 
в ТАО через вентиль В6, проходит сквозь рабочий объем ТАО и возвращается в контур 
системы отопления через обратный клапан КО2 и вентиль В5. Вода, циркулирующая 
по межтрубному пространству ТАО, нагревается за счет охлаждения теплоаккумули-
рующего материала, выделяющего при этом скрытую теплоту плавления. 

Пороговая температура, определяющая момент полной разрядки аккумулятора 
ТАО, зависит от температурного графика системы отопления и, как правило, нахо-
дится в интервале 35–40 °C. Автоматическое регулирование данного графика произ-
водится трехходовым клапаном КЛ1. Параллельная работа ЭК и ТАО реализуется 
посредством переключения клапана КЛ2 в промежуточное положение, обеспечи-
вающее прохождение воды как в направлении ЭК, так и в направлении ТАО. Покры-
тие отопительной нагрузки в случае полной разрядки ТАО осуществляется при по-
мощи электрического котла ЭК. 

Предложена схема системы индивидуального теплоснабжения, в которой в до-
полнение к основному источнику тепловой энергии – электрическому котлу – уста-
новлены теплоаккумулирующие аппараты, заполненные парафином, способным  
при плавлении/затвердевании поглощать/выделять большое количество теплоты. 
Повышение эффективности функционирования системы индивидуального тепло-
снабжения в рамках предлагаемой схемы достигается благодаря уменьшению обще-
го расхода электроэнергии на нужды отопления и горячего водоснабжения за счет 
использования предварительно аккумулированной тепловой энергии. 
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