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Традиционные системы электроотопления 
поддерживают температурный режим в помеще-
нии путем включения электрообогревателей на 
полную мощность при температуре в помещении 
ниже заданного значения и полностью отключают 
электрообогреватели при температуре выше за-
данной. При данном способе регулирования за 
счет большой инерционности тепловых потоков и 
удаленности датчика температуры от источников 
тепла наблюдается ощутимый перегрев помеще-
ния, особенно в зоне расположения электрообог-
ревателей [1]. Если при работе электрообогревате-
лей, происходит включение мощных бытовых 
электроприемников: электроплит, ламп освеще-
ния, утюгов, чайников и прочих, у которых более 
80 % потребляемой электроэнергии расходуется на 
тепловыделения, то это приводит к еще большему 
перегреву помещения. Помимо создания диском-
фортных условий для человека перегрев помеще-
ния обуславливает перерасход электроэнергии, 
увеличение теплопотерь из-за более высокой тем-
пературы внутри помещения, а также значитель-
ное завышение расчетной мощности питающей 
сети и потерь в ней за счет одновременной работы 
электрообогревателей, включенных на полную 
мощность, и бытовых электроприемников. 

Например, для помещения, тепловой режим 
которого был исследован в работе [2], мощность 
системы водяного отопления для поддержания 
заданной температуры составляла 3 000 Вт. При 

увеличении мощности на 1 236 Вт наблюдался 
рост температуры внутри помещения на 0,4 °С в 
час. Если в данном помещении установить тради-
ционную систему электроотопления с мощностью 
электрообогревателя 3 000 Вт, регулятор темпера-
туры с петлей гистерезиса равной ± 0,5 оС, что 
соответствует порогу тепловой чувствительности 
человека, и включить какой-либо электроприем-
ник с активной мощностью 1 236 Вт, полностью 
преобразующейся в тепло, то одновременная рабо-
та электрообогревателя и электроприемника мо-
жет продолжаться довольно длительное время – до 
2,5 часов. 

Для улучшения динамических показателей 
системы отопления (снижения величины перере-
гулирования температуры) необходимо более бы-
стро реагировать на поступление тепла от прочих 
бытовых источников. Этого можно добиться, если 
одновременно со стабилизацией температурного 
режима помещения стабилизировать активную 
мощность, потребляемую всеми электроприемни-
ками данного помещения, в том числе и электро-
обогревателями. При различной величине потреб-
ления активной мощности прочими бытовыми 
электроприемниками стабилизировать общую ак-
тивную мощность возможно за счет оперативного, 
практически безынерционного, регулирования 
мощности электрообогревателей. 

На рис. 1 на примере одного обогреваемого 
помещения приведена схема системы электроото-
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пления с улучшенным качеством регулирования 
температурного режима помещения. Система со-
держит двухпозиционный регулятор температуры 
РТ1 как наиболее простой и дешевый, датчик ак-
тивной мощности ДМ1, преобразователь перемен-
ного напряжения ППН1, регулирующий мощность 
электрообогревателей, и контроллер К, способный 
управлять одновременно температурными режи-
мами нескольких обогреваемых помещений. В 
ряде случаев, когда нет энергоемких потребителей 
реактивной мощности, возможна замена датчика 
активной мощности на более простой датчик тока 
ДТ1. Напряжение питающей сети Uс поступает на 
бытовые электроприемники Z11, Z12, …, Z1N,, снаб-
женные выключателями S11,, S12, …, S1N, и элек-
трообогреватель или группу параллельно вклю-
ченных электрообогревателей R01. Коммутация 
выключателей S11,, S12, …, S1N осуществляется не-
зависимо друг от друга в произвольные моменты 
времени. Датчик активной мощности ДМ1 вклю-
чен в общую цепь бытовых электроприемников и 
электрообогревателей. Преобразователь перемен-
ного напряжения ППН1 осуществляет импульс-
ную модуляцию переменного напряжения URo1 на 
низкой частоте (рис. 2). 

Период импульсной модуляции Tм выбирается 
намного меньше постоянной времени нагрева 
электрообогревателей и линий питающей сети и 
составляет несколько десятков секунд. Это позво-
ляет считать нагрузку сети при работе электро-
обогревателей равной среднему ее значению за 
период импульсной модуляции, а также плавно 
регулировать температуру электрообогревателя в 
зависимости от среднего значения мощности за 
период импульсной модуляции. В контроллер К 
заводятся два сигнала обратной связи: по темпера-

туре обогреваемого помещения и по общей актив-
ной мощности, потребляемой бытовыми электро-
приемниками и электрообогревателями, находя-
щимися в данном помещении. 

 
Рис. 2. Импульсная модуляция переменного 

напряжения на низкой частоте 
 
На рис. 3 приведены диаграммы работы сис-

темы электроотопления. Диаграммы нагрузок 
электрообогревателей Роб и прочих бытовых элек-
троприемников Рэл условно показаны прямоуголь-
ными. В момент времени t0, при температуре в 
помещении ниже заданного значения, на выходе 
регулятора температуры РТ1 присутствует высо-
кий уровень сигнала Uрт, по которому контроллер 
К подает на преобразователь переменного напря-
жения ППН1 сигнал, соответствующий плавному 
увеличению мощности Роб электрообогревателя, то 
есть постепенному увеличению продолжительно-
сти его включения на интервале Тм. В момент вре-
мени t1, когда температура в помещении достигает 
заданного значения регулятор температуры РТ1 
формирует выходной сигнал Uрт низкого уровня, 
по которому контроллер К подает на преобразова-
тель переменного напряжения ППН1 сигнал, соот-
ветствующий плавному снижению мощности Роб 
электрообогревателя. Таким образом, средняя 

 
 

Рис. 1. Функциональная схема системы электроотопления 
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мощность электрообогревателя Роб.ср [Тм] за период 
Т колеблется в небольших пределах относительно 
среднего значения, соответствующего теплопоте-
рям Рп помещения. В момент времени t2 при вклю-
чении бытового электроприемника с потребляемой 
мощностью Рэл средняя мощность электрообогре-
вателя Роб. ср снижается на величину, соответст-
вующую мощности бытового электроприемника. В 
момент времени t3, соответствующему отключе-
нию бытового электроприемника, средняя мощ-
ность электрообогревателя увеличивается на эту 
же величину. 

Таким образом, регулирование мощности 
электрообогревателей в зависимости от актив-
ной мощности, потребляемой прочими бытовы-
ми электроприемниками помещения, позволяет 
снизить максимум токовой нагрузки на питаю- 

щую сеть, сформировать более равномерный 
график электропотребления и улучшить качест-
во регулирования температурного режима по-
мещения. 
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