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В статье доказывается актуальность использования инновационной технологии энергосбережения в си-
стемах теплоснабжения жилых зданий и промышленных сооружений на основе электрических вакуумных 
радиаторов отоплении (ВЭР) с эффективным теплоносителем (водой). Проведен анализ современных ис-
точников тепловой энергии. Исследованы тепловые трубки ВЭР, на основе которых разработан альтерна-
тивный источник тепловой энергии – вакуумный электрический радиатор. Проведенные исследования рабо-
чих параметров экспериментального образца ВЭР позволили разработать рекомендации по практическому 
использованию ВЭР и обоснованию перспективы замены традиционных источников тепловой энергии на 
альтернативные источники энергии на основе ВЭР. Работа направлена на значительное сокращение по-
требления энергии на отопления жилых помещений, путем использования энергосберегающих радиаторов 
и эффективных теплоносителей.
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This paper proves the relevance of innovative energy saving technologies which are used in the residential 
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Вопросы, посвященные рациональному 
использованию энергетических ресурсов, 
становятся все более актуальными для ми-
рового сообщества, а  их решение стано-
вится стратегической задачей для многих 
государств. Прекратить использование элек-
тричества и тепловой энергии невозможно, 
более того, развитие экономики способству-
ет увеличению мощностей, и  к 2025  году 
прогнозируется, что величина спроса на 
тепло- и  электроэнергию будет увеличена 
вдвое. Кроме того, конструктивная слож-
ность систем теплоснабжения, огромная 
материалоемкость и, как следствие, посто-
янное увеличение расходов на содержание 
сложного теплового хозяйства способству-
ют росту расходов, платы за потребляемое 
тепло в ЖКХ. Избежать дефицита и посто-
янного роста оплаты за тепловую энергию 
позволит только применение современных 
технологий, обеспечивающих эффективное 
потребление энергетических ресурсов [1].

Целью данной статьи является обосно-
вание эффективности применения альтерна-
тивных источников энергии для отопления 

жилых зданий и сооружений на основе ва-
куумных электрических радиаторов.

Представленные на казахстанском рын-
ке российские и  импортные электрические 
обогреватели, оснащенные керамическими 
и  воздушными термоэлектрическими на-
гревателями, тепловентиляторы имеют тем-
пературу поверхности нагрева +350-600оС 
и более. В процессе работы на данных пере-
гретых поверхностях происходит процесс 
сгорания воздушной пыли, микрофлоры, воз-
дух становится сухим, и потребители полу-
чают «ядовитый смог», вместо комфортного, 
чистого, теплого воздуха. Масляные обогре-
ватели являются взрывопожароопасными. 
В  процессе их эксплуатации не исключены 
случаи утечки масла, появления запаха и за-
грязнения воздуха в помещении [2].

Системы теплоснабжения в  Казахстане 
на сегодняшний день функционируют на ос-
нове сжигания на ТЭС каменного угля для 
подогрева воды, которая является теплоноси-
телем, циркулирует в тепловых магистралях 
и  поступает в  радиаторы отопления жилых 
помещений. По причине большой протяжен-
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ности магистральных и  внутриквартальных 
тепловых сетей из-за удаленности от ТЭС, 
потери тепловой энергии составляют 30-
40 %, учитывая утечки и низкокачественную 
тепловую изоляцию трубопроводов. Неотъ-
емлемым фактором является электрическая 
энергия, затраченная на работу насосов, обе-
спечивающих циркуляцию теплоносителя 
и поддержание его рабочих параметров [3]. 

На сегодняшний день приоритет в области 
теплоснабжения необходимо сместить с цен-
трализованного отопления на индивидуаль-
ные системы отопления, а в жилых помещени-
ях на поквартирное электрическое отопление, 
в  котором трубы отсутствуют. Тепло необхо-
димо производить по месту его потребления 
и потреблять при конкретной необходимости. 
Если в  поселениях ликвидировать низкорен-
табельные котельные, большинство из кото-
рых работают на жидком и твердом топливе, 
и перевести объекты, подключенные к ним, на 
беструбные системы отопления, применяя при 
этом нагреватели жидкого теплоносителя, бу-
дет достигнут эффект значительного сокраще-
ния затрат, потребители получат выгоду уже 
в течение первого года после реконструкции.

В качестве альтернативного и  эффек-
тивного источника тепла в  помещениях 
предлагается использовать вакуумный элек-
трический радиатор (ВЭР). Работа энергос-
берегающего радиатора происходит за счет 
использования внутренней энергии эффек-
тивного теплоносителя при минимальных за-
тратах электроэнергии, с целью обеспечения 
необходимых теплотехнических параметров. 
Внешний вид вакуумного электрического ра-
диатора представлен на рис. 1. На рис. 2 изо-
бражена конструктивная схема ВЭР. 

Принцип работы энергосберегающего 
вакуумного радиатора основан на функ-
ционировании тепловой трубки, которая 
представляет собой замкнутое испари-
тельно-конденсационное устройство, изо-
бретенное с  целью терморегулирования, 
а  также охлаждения и  нагрева объектов. 
Металлическая труба с  вакуумом внутри 
заполняется небольшим объемом воды 
и  герметично закрывается. Важно создать 
вакуум внутри тепловой трубки, т.к. воздух 
может препятствовать процессу парообра-
зования и быстрому движению пара. Таким 
образом, можно сконструировать простей-
шую модель тепловой трубки, которая ина-
че называется термосифоном и  идеально 
работает при вертикальном расположении. 
Принцип работы термосифона заключает-
ся в следующем: тепло подводиться к ниж-
нему концу (зона испарения), что вызывает 
процесс испарения воды без пузырькового 
кипения. В  процессе кипения на стенках 
тепловой трубы образуются пузырьки, за-
трудняющие отвод пара, который образует-
ся на греющей поверхности, через толщу 
фитиля. Это существенно ограничивает 
мощность теплопередачи. Пар движется 
вверх по трубе к  холодному концу (зона 
конденсации), поглощая большую энер-
гию. Далее пар конденсируется, отдавая 
энергию, и в виде воды стекает по стенкам 
трубки вниз. Высокая плотность теплового 
потока обеспечивается большой скрытой 
теплотой фазового перехода. Термосифо-
ны могут работать только при условии, 
если зона испарения находится ниже зоны 
конденсации, что ограничивает область их 
применения [2]. 

Рис. 1. Вакуумный электрический радиатор
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Рис. 2. Конструктивная схема ВЭР: 
1 – защитный кожух; 2 – опора; 3 – климат-контроль; 4 – колонка ВЭР (тепловая трубка);   

5 – элемент крепления; 6 – отверстия для выхода теплого воздуха; 7 – поток холодного воздуха; 
8 – поток горячего воздуха

Вакуумный электрический радиатор мо-
жет быть использован в качестве источника 
тепла, как в индивидуальной системе тепло-
снабжения, так и в многоквартирных домах. 
Создателем электрического энергосберега-
ющего радиатора является Ким П.М., кото-
рый разработал основополагающие концеп-
ции развития данного направления систем 
теплоснабжения и  конструкцию данного 
устройства. Так же он предложил химиче-
ский состав теплоносителя и принципиаль-
но новый способ его активизации с  помо-

щью электронагревателя. Регистрационный 
номер свидетельства о депонировании объ-
ектов интеллектуальной собственности 
конвективного электрообогревателя низко-
го давления  – 2145. Данное отопительное 
устройство является полностью автомати-
зированным и не нуждается в ручном управ-
лении. Температура в помещении и внутри 
прибора контролируется встроенным полу-
проводниковым температурным реле [4]. 

Электрическая схема вакуумного элек-
трического радиатора представлена на рис. 3.

 

Рис. 3. Электрическая схема вакуумного электрического радиатора
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Через штепсельную розетку ВЭР под-

ключется к  сети 220 В переменного тока. 
Для коммутации и  защиты от коротких за-
мыканий и  перегрузки используется авто-
матический воздушный выключатель. Для 
регулировки режима работы ВЭР использу-
ется микропроцессорный блок-управления, 
который обеспечивает измерение темпера-
туры в помещении, а также включение и вы-
ключение электронагревателей R1, R2  и  Rn 
согласно заданных уставок температуры. 
Светодиод (VD1) красного цвета обеспечи-
вает визуальный контроль подключения ВЭР 
к электрической сети, а светодиод (VD2) зе-
леного цвета обеспечивает контроль включе-
ния и отключения электронагревателя.

Микропроцессорный блок управления 
выполнен на промышленном контролере 
температуры, с  шагом регулирования 1оC 
и диапазоном регулирования от 15 до 30оC, 

что обеспечивает возможность настройки 
на любую температуру. Блок может быть 
подключен к  дистанционной или беспро-
водной системе управления. 

Используя опытный образец электриче-
ского вакуумного радиатора, было проведе-
но 6  экспериментов, с  учетом их погреш-
ностей. При помощи тепловизора каждые 
5  минут проводились измерения темпера-
туры вакуумного электрического радиатора, 
а  также температуры окружающей среды 
при работе и отключении ВЭР. Данные од-
ного из экспериментов представлены ниже. 

Эксперимент №1: cила тока (I)  – 2,28А; 
напряжение (U) – 220В; частота (υ) – 49,9 Гц.

Согласно каждому проведенному экс-
перименту была построена математическая 
модель процессов нагревая и  остывания 
ВЭР, а также температуры окружающей сре-
ды с течением времени.

Таблица 1
Данные, полученные в ходе эксперимента №1 (процесс нагревания)

Время, t1 (мин) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Температура трубки ВЭР, 1Tτ  
(°C)

24 74 117 139 150 154 156 166 171 178

Температура окружающей 
среды, 1Cτ  (°C)

24 24 24,3 24,5 24,7 24,9 25,1 25,5 25,8 25,8

Таблица 2
Данные, полученные в ходе эксперимента №1 (процесс остывания)

Время, 11t  (мин) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Температура, 
11Tτ  

(°C)
178 151 123 102 84 72 52 31 28 26,1 25,7 25,4 24,7 24,2 24

Температура 
окружающей 

среды, 11Cτ  (°C)
25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,8 25,9 25,9 25,9

Построение математической модели по результатам эксперимента №1 (процесс нагре-
вания ВЭР):

1 1 1 /  23,9897 – 0,11364( )6T t t=τ ; 

1

2
110,33774  17,0975 215,256C tt− + −τ = ; 

τ1 (общ)= t1 / (23,9897 – 0,113646t1)∙(–0,33774
2
1t + 17,0975t1  215,256);

CKO = 14,74 %;

F = 46,01593,
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где t1  – время нагревания ВЭР, мин; 1Tτ   – 
изменение температуры ВЭР во время 
нагревания,°C; 

1Tτ  – изменение температу-
ры окружающей среды во время нагревания 
ВЭР,  °C; τ1 (общ)  – изменение температуры 
ВЭР и температуры окружающей среды при 
нагревании ВЭР с  течением времени, °C; 
СКО – погрешность измерений,  %;  F – ко-
эффициент Фишера.

Построение математической модели 
по результатам эксперимента №1  (процесс 
остывания ВЭР): 

11 111,77051  1439,19 /T t− +τ = ; 

11 11 55,0837 – 1397,39 /C tτ = ; 

τ11 (общ)= (–1,77051 + 1439,19/ t11)× 
××(55,0837 – 1397,39 / t11);

CKO = 21,77 %;

F = 21,09063,
где t11  – время оставания ВЭР, мин; 11Tτ   – 
изменение температуры ВЭР во время 
остывания,°C; 11Cτ  – изменение температу-
ры окружающей среды во время остывания 
ВЭР,  °C; τ11(общ)  – изменение температуры 
ВЭР и температуры окружающей среды при 
остывании ВЭР с  течением времени, °C;  
СКО – погрешность измерений, %;  F – ко-
эффициент Фишера.

В сравнении с традиционными радиато-
рами вакуумные радиаторы имеют следую-
щие преимущества:

– отсутствуют воздушные пробки; 
– не подвержены коррозии;
– экономия воды в отопительной систе-

ме составляет более 80 %;
– экономия энергоресурсов (мазута, 

газа, угля, электричества и  т.д.) составляет 
более чем 30 %;

– исключены заливания и засорения ра-
диаторов;

– соответствуют всем нормативам без-
опасности и  требованиям ГОСТ 31311-
2005 п.п. 5.2,5.9 РК;

– несложный монтаж и установка (при-
бор имеет две резьбы для подключения 
к системе отопления); 

– отсутствие потребности в  заглушках, 
прокладках, футорах, ниппелях, кранах Ма-
евского; 

– вся поверхность прибора нагревается 
равномерно; 

– гигиеничность.
Опытные расчеты показали, что ежеме-

сячные затраты на эксплуатацию вакуумных 
электрических радиаторов в 3 раза меньше, 
чем при использовании центрального ото-
пления или автономного электрического 
котла. Экономический эффект в  30  раза 
выше, чем при использовании центрально-
го отопления и в 3 раза выше, чем при ис-
пользовании автономного электрического 
котла. При этом срок окупаемости проекта 
с использованием ВЭР не превышает одно-
го отопительного сезона, т.е. 7 месяцев. 

Внедрение новой стратегии теплоснаб-
жения также позволит исключить многие 
другие проблемы, такие как: взрывы бы-
тового газа, ухудшение экологической об-
становки, угроза терроризма в  жилищном 
комплексе, импортозамещение энергосбе-
регающего оборудования, дефицит высо-
коквалифицированных работников, зани-
мающихся обслуживанием традиционных 
систем теплоснабжения, позволит создать 
тысяч рабочих мест на небольших заводах 
по производству несложного энергосберега-
ющего оборудования и т.д. [5].
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