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Производимое отопительное оборудование предназначено для помещений, где условия микроклимата 
остаются постоянными. Когда процесс имеет не стационарный характер, то классическими отопительны-
ми приборами практически невозможно обеспечить оптимальные метеорологические условия. Разработана 
конструкция электроотопительного прибора для обогрева зданий с переменным тепловым режимом, в ко-
торой используется перераспределение и сочетание конвективной и радиационной теплоотдачи. Использо-
ваны толстопленочные нагревательные элементы с положительным и отрицательным коэффициентами со-
противления (ТКС). В зависимости от количества проникающих холодных потоков воздуха меняется ТКС 
нагревательных элементов, при этом меняется соотношение конвекционной и радиационной составляющих, 
что позволяет за короткий период времени восстанавливать благоприятные климатические условия в поме-
щениях, где они меняются в течение определенного временного периода. 

Ключевые слова: электроотопительный прибор, радиационно-конвективная нагревательная панель
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The made heating equipment is intended for premises where conditions of a microclimate remain constants. 
When process has not stationary character it is practically impossible to provide with classical heating devices optimum 
meteorological conditions. The construction of the electro heating appliance is developed for heating of buildings with 
a variable thermal mode in which redistribution and a combination convective and radiation convective heat dissipation 
is used. Thick-fi lm heating elements with positive and negative resistance factors are used. Depending on quantity of 
getting cold streams of air the factor of temperature resistance of heating elements varies, thus the parity convectiving 
and radiating components that allows to restore for the short period of time favorable climatic conditions in premises 
where climatic conditions during the certain time period of time vary varies. 
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Отопительное оборудование как отече-
ственных, так и зарубежных производителей 
выпускается для помещений с постоянным 
тепловым режимом. К таким помещениям 
относятся жилые дома, общежития, гости-
ницы, дома отдыха, санатории, пансиона-
ты, административно-бытовые здания при 
непрерывном производственном процессе 
и т.д. При внешних стационарных условиях 
отопительное оборудование выделяет необ-
ходимое количество тепловой энергии и под-
держивает оптимальные метеорологические 
условия. Когда процесс имеет не стационар-
ный характер, то классическими отопитель-
ными приборами практически невозможно 
обеспечить оптимальные метеорологиче-
ские условия. В подавляющем большинстве 
человек испытывает дискомфорт в таких 
помещениях, который не всегда выражает-
ся в пониженной температуре, а в основном 
в том, что параметры микроклимата прихо-
дят в стационарное состояние за длительный 
промежуток времени.

Мы часто испытываем или перегрев или 
переохлаждение в таких помещениях, как 
вокзалы, аэропорты, театры, кинотеатры, 
клубы, зрительные залы, рестораны, мага-
зины и т.д.

В нашей статье мы рассмотрим электри-
ческое отопление, которое можно приме-
нять в зданиях с переменным тепловым ре-
жимом. Несмотря на то, что электрическое 
отопление не так широко распространено 
в качестве основного отопления, оно имеет 
постоянный спрос, исчисляемый сотнями 
тысяч единиц приборов. 

Нашей целью было разработать новую 
конструкцию электроотопительного прибо-
ра, позволяющего создать максимально ком-
фортные условия в местах его применения, 
путем перераспределения и сочетания кон-
векционной и радиационной теплоотдачи. 

Электроотопительный прибор отно-
сится к области электрического нагрева 
в электротехнике, в частности к приборам 
нагрева окружающего воздуха в админи-
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стративно-бытовых и производственных 
помещениях совмещенным способом: кон-
векционным и радиационным. 

Технический эффект – в зависимости от 
количества проникающих холодных пото-
ков воздуха меняется соотношение конвек-
ционной и радиационной составляющих, 
что позволяет за короткий период времени 
восстанавливать благоприятные климати-
ческие условия в помещениях, где они ме-
няются в течение определенного временно-
го периода времени (магазины, мастерские, 
кинотеатры и т.д.). Радиационно-конвек-
ционная нагревательная панель состоит 
из корпуса 1 и крепежного кронштейна 6 
(рис. 1), на передней стенке методом тол-
стопленочной технологии нанесен нагрева-
тельный элемент 2 с положительным тем-
пературным коэффициентом сопротивления 
(ТКС) с величиной порядка 10–5–10–4 1/°С, 
а внутрии корпуса размещен нагреватель-
ный элемент 3 с отрицательной величиной 
ТКС порядка 10–5–10–4 1/°С, которые подсо-
единены последовательно в электрическую 
сеть. При проникновении холодных по-
токов воздуха за счет конвекционной тяги 
через входную 4 и выходную 5 решетки, 
на внутреннем нагревательном элементе 
снижается электрическое сопротивление 
и увеличивается выделяемая мощность, 
а так как нагревательные элементы соеди-
нены последовательно, то первый нагре-
вательный элемент увеличивает свое со-
противление и выделяемая мощность или 
остается постоянной, или снижается. По 
достижении благоприятных климатических 
условий в помещении нагревательная па-
нель восстанавливает свои первоначальные 
параметры.

Патентные исследования показали, что 
аналогичными исследованиями и разработ-
ками занимаются другие авторы. Например, 
известен прибор с приспосабливаемыми от-
клоняемыми элементами для нагревания воз-
духа, имеющий нагреватель, формирователь 
потока, управляемый первым электрическим 
двигателем, который управляется термоста-
том для переключения, конвектор также вклю-
чает набор элементов угловой ориентацией 
для отклонения воздушного потока через воз-
душный выход, которые управляются вторым 
электрическим двигателем к множеству пози-
ций между закрытой позицией и полностью – 
открытой позицией, и вторым электрическим 
двигателем, управляемым термостатом.

Также известен нагреватель конвекции, 
имеющий внешний корпус, который опре-
деляет область конвекции, и нагревающийся 
элемент, помещенный внутри области кон-
векции. Корпус имеет воздушное входное 
отверстие на его нижней стороне. Перед-

няя стенка корпуса имеет горизонтальные 
выдолбленные воздушные выходы около 
основания передней стенки, выше уровня 
воздушного входного отверстия. Вершина, 
задняя стенка и боковые стены корпуса не 
имеют никаких отверстий. Область конвек-
ции разделена на две части почти вертикаль-
ным экраном. Экран наклонен слегка к зад-
ней стенке. Нагретый воздух проходит по 
вершине экрана, переходя в переднее отде-
ление, и должен тогда течь вниз снова, чтобы 
достигнуть передних выходов.

Рис. 1. Радиационно-конвекционная 
нагревательная панель

Ближайшим аналогом является отопи-
тельный прибор, содержащий корпус с за-
щитными решетками, нагревательный эле-
мент, скобы крепления, отличающийся тем, 
что в него дополнительно введены формиро-
ватели конвекционных потоков в виде четы-
рех направляющих экранов, изготовленных 
из металлических пластин и установленных 
друг за другом относительно передней стенки, 
передний экран наклонен в сторону передней 
стенки, второй и третий экран расположены 
параллельно стенкам прибора, а четвертый 
также наклонен в сторону передней стенки, 
второй экран выше первого, третий выше 
второго, в верхней части первый экран со 
вторым, а третий с четвертым соединены би-
металлическими пластинами, изменяющи-
ми при охлаждении или нагреве расстояние 
в верхней части экранов, поддерживая задан-
ную скорость конвекционного потока.

Недостатком известных моделей явля-
ется то, что при сложном конструктивном 
исполнении они могут перераспределить 
радиационную и конвекционную составля-
ющую, но это достигается механическим 
способом и следовательно сопряжено со 
сложностью вывода на задаваемые характе-
ристики. При этом снижается надежность, 
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а сложное конструктивное решение обу-
словлено высокой стоимостью приборов.

Кроме основной цели, также решалась 
задача по созданию недорогого и простого 
в изготовлении прибора, надежного в рабо-
те и обеспечивающего быстрое восстанов-
ление благоприятных климатических усло-
вий при проникновении холодных потоков 
воздуха в помещение.

Поставленная задача решается тем, что 
в известной радиационно-конвекционной 
нагревательной панели (см. рис. 1), со-
стоящей из корпуса 1, на передней стен-
ке методом толстопленочной технологии, 
описанной в патенте «Нагреватель электри-
ческий плоский стальной», нанесен нагре-
вательный элемент 2 из резистивной пасты, 
в которой проводниковым элементом явля-
ется суспензия мелкодисперсного порошка 
борида никеля (Ni3B) и стекла в органиче-
ском связующем на основе ланолина марки 
ПРН 1.7. Паста готовится в соотношении: 
45 мас. % – Ni3B; 45 мас. % – Сг; 10 мас. % – 
стеклосвязующее, состав которого приве-
ден в табл. 1 с введением корректирующих 
добавок: ZnO, Al, TiO2, Bi2O3 с удельным 
сопротивлением s = 500 Ом/квадрат, с по-
ложительным температурным коэффици-
ентом сопротивления (ТКС) с величиной 
порядка +10–5–10–4 1/°С, а внутри корпуса 

размещен нагревательный элемент 3, изго-
товленный из аналогичной пасты, которая 
готовится в соотношении: 40 мас. % – Ni3B; 
20 мас. % – Сг; 40 мас. % – стеклосвязую-
щее, состав которого приведен в табл. 1 
с введением корректирующих добавок: 
ZnO, Al, TiO2, Bi2O3 с удельным сопротив-
лением s = 6 кОм/квадрат с величиной 
ТКС порядка ~10–5–10–4 1/°С, которые под-
соединены последовательно в электри-
ческую сеть. Омическое сопротивление 
нагревательных элементов задается то-
пологическим рисунком. При проникно-
вении холодных потоков воздуха, за счет 
конвекционной тяги через входную 4 и вы-
ходную 5 решетки на внутреннем нагрева-
тельном элементе снижается электрическое 
сопротивление и увеличивается выделяе-
мая мощность, а так как нагревательные 
элементы соединены последовательно, то 
на первом нагревательном элементе уве-
личивается напряжение, но так как он об-
ладает положительным ТКС, то выделяемая 
мощность или остается постоянной, или 
снижается. По достижении благоприятных 
климатических условий в помещении на-
гревательная панель восстанавливает свои 
первоначальные параметры. С помощью 
кронштейна 6 радиационно-конвекционная 
нагревательная панель крепится к стене.

Таблица 1
Наименование SiO2 Al2O3 B2O3 Cr2O3 PbO TiO2 CbO

Мас. % 201,1 2,0 8,5 1,0 56,7 6,6 5,1

На рис. 2, 3 показаны сравнительные 
исследования радиационно-конвекцион-
ной нагревательной панели и двух типов 
классических отопительных приборов: 
масляный обогреватель и электрокон-
вектор. Исследования проводились в по-

мещении торгового павильона. На рис. 2 
представлены результаты исследования 
времени выхода на стационарный режим 
при поступлении товара, а на рис. 3 пред-
ставлены результаты исследования при пи-
ковых посещениях покупателей.

Рис. 2. Исследования времени выхода на стационарный режим:
1 – масляный обогреватель; 2 – электроконвектор; 

3 – радиационно-конвекционная нагревательная панель
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Из результатов исследований видно, что 
радиационно-конвекционная нагревательная 
панель значительно быстрее выходит на ста-
ционарный режим и имеет значительно мень-
ший градиент температуры при достижении 
оптимальных метеорологических условий.
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Рис. 3. Исследования при пиковых посещениях покупателей:
1 – масляный обогреватель; 2 – электроконвектор; 

3 – радиационно-конвекционная нагревательная панель


