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 Исследование динамических характеристик электротепловых аккумуляторов 

Проведены экспериментальные исследования динамических характеристик электротеплового аккумулятора (ЭТА). В ходе 
эксперимента исследовались теплоаккумулирующие элементы из магнезита и шамота с воздушными каналами прямо-
угольного и круглого сечения. Получено распределение температуры в теплоаккумулирующих элементах, тепловой изоля-
ции в течение периода заряда и отдачи теплоты ЭТА. Также получены данные об изменении температуры воздуха в кана-
лах теплоаккумулирующих элементов и на выходе из ЭТА за полный цикл его работы. Проведен анализ и сравнение полу-
ченных экспериментальных данных. Библ. 4, рис. 2. 
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Постановка задачи. Для широкого внедре-
ния электротепловых аккумуляторов (ЭТА) в ка-
честве систем отопления как альтернативы газо-
вому отоплению необходимы комплексные ис-
следования, которые включают в себя как расчет-
ные, так и экспериментальные исследования теп-
ловых процессов в ЭТА в течение периода заряда 
(нагрева) и отдачи теплоты. Подобные исследова-
ния проводятся для выявления факторов, которые 
оказывают влияние на характер и динамику нагре-
ва и охлаждения теплоаккумулирующих элемен-
тов, с целью повышения динамических характери-
стик ЭТА в режиме заряда и отдачи теплоты. 

В работах [1, 2] представлены результаты 
численного моделирования теплообменных про-
цессов, которые протекают в теплоаккумули-
рующих элементах в режиме заряда и отдачи теп-
лоты. В этих работах рассматривались различные 
схемы теплоаккумулирующих элементов, а также 
смоделирован процесс нагрева и охлаждения этих 
элементов для трех видов теплоаккумулирующе-
го материала [3]. 

Целью данной работы является проведение 
экспериментальных исследований динамических 
характеристик ЭТА для подтверждения данных, 
полученных в результате численного моделиро-
вания теплообменных процессов в ЭТА. 

Экспериментальные исследования проводи-
лись  в 2  этапа:  на первом  этапе  исследовались 

динамические характеристики теплоаккумули-
рующих элементов из магнезита с прямоугольны-
ми воздушными каналами, а на втором – теплоак-
кумулирующие элементы из шамота с круглыми 
воздушными каналами. На первом этапе экспери-
мента выход нагретого воздуха из ЭТА осуществ-
лялся из нижней его части, а на втором – из верхней 
части ЭТА. Замеры температур проводились тер-
мопарами хромель-алюмель (ТХА) в керамической 
оболочке с диапазоном измерений от минус 50°С до 
1300°С. В зонах с высокими температурами термо-
пары укладывались в чехле из термостойкой ткани. 
Схемы экспериментальной установки для 2-х эта-
пов эксперимента, а также места установки термо-
пар показаны на рис. 1, где: 

Т1 – измерение температуры в стенке канала 
теплоаккумулирующего элемента в нижней и 
верхней зоне ЭТА; 

Т2 – измерение температуры нагреваемого 
воздуха в нижней и верхней зоне ЭТА; 

Т3 – измерение температуры нагретого воз-
духа на выходе из ЭТА; 

Т4 – измерение температуры на поверхности 
корпуса ЭТА; 

Т5 – измерение температуры в толще тепло-
аккумулирующего элемента ЭТА; 

Т6 – измерение температуры в толще тепло-
вой изоляции в нижней и верхней зоне. 
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Рис. 1. Схема проведения эксперимента по исследованию динамических характеристик теплоаккумулирующих  
элементов ЭТА: а, б – схема ЭТА с теплоаккумулирующими элементами с прямоугольными воздушными каналами  

(стандартная конструкция) и с каналами круглого сечения с указанием мест установки термопар ТХА; в – места установки 
термопар ТХА в теплоаккумулирующих элементах в нижней и верхней зоне ЭТА. 
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На рис. 2 представлены результаты экспериментальных исследований. 
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Рис. 2. Результаты экспериментальных исследований: а, г – изменение температуры Тск в стенке канала теплоаккуму-
лирующих элементов с каналами прямоугольного сечения и с каналами круглого сечения соответственно в нижней и верх-
ней зоне в течение периода заряда и отдачи теплоты; б, д – изменение температуры нагреваемого воздуха в канале Тв_ск в 

теплоаккумулирующих элементах с каналами прямоугольного сечения и с каналами круглого сечения соответственно в 
нижней и верхней зоне  в течение периода заряда и отдачи теплоты; в – изменение температуры тепловой изоляции Тиз в 

нижней и верхней зоне, на поверхности корпуса Тс1 и нагретого воздуха на выходе из ЭТА Твых . 
 

Результаты. На основании анализа получен-
ных экспериментальных данных можно отметить 
следующее:  

1. Наблюдается резкое падение температур 
Тск1_н и Tв_ск1_н в режиме отдачи теплоты (рис. 2 а, 2 
б соответственно). Таким образом, имеет место не-
равномерное распределение температурных полей 
между воздушными каналами теплоаккумулирую-
щих элементов из магнезита  в нижней зоне ЭТА.  

2. Имеет место равномерный нагрев и охлаж-
дение теплоаккумулирующих элементов из шамота 
(рис. 2 г).  

3. Установлено, что температура тепловой изо-
ляции в нижней зоне Тиз_н  в режиме нагрева выше, 
чем в верхней зоне Тиз_в, а в режиме охлаждения по 
истечении 3 часов темп охлаждения тепловой изо-
ляции верхней зоны становится менее интенсив-
ным, чем в нижней зоне и, как следствие, выше 
температура тепловой изоляции имеет место уже в 
верхней зоне (рис. 2 в).  

4. Температура воздуха на выходе из ЭТА Твых 
резко повышается сразу после окончания периода 
нагрева и включения вентилятора со 180°С до 
300°С. В дальнейшем в течение периода отдачи 
теплоты наблюдается равномерное ее снижение 
(рис. 2 в). 

5. Температура поверхности корпуса ЭТА Тс1 
практически постоянна в течение периода отдачи 
теплоты, а в режиме заряда резко возрастает с 30°С 
до 70°С (рис. 2 в). 

6. Температура нагреваемого воздуха Тв_ск  
в каналах  теплоаккумулирующих  элементов из 

магнезита в течение периода нагрева выше, чем 
аналогичный параметр у шамотных элементов, 
т.е. температурные напоры между температурой 
стенки воздушных каналов Тск и температурой 
нагреваемого воздуха Тв_ск в каналах теплоакку-
мулирующих элементов из магнезита заметно 
ниже (рис. 2 а, 2 б), чем у элементов из шамота 
(рис. 2 г, 2 д). 

7. В момент включения вентилятора сразу по-
сле окончания режима заряда ЭТА наблюдается 
кратковременный скачок температуры Тв_ск2 в ниж-
ней и верхней зоне ЭТА с шамотными элементами 
примерно на 100°С (рис. 2 д). 

Выводы. В результате проведенных экспери-
ментальных исследований динамических характе-
ристик ЭТА получены данные о распределении 
температур в теплоаккумулирующих элементах из 
магнезита и шамота в течение периода заряда и 
отдачи теплоты, а также значения температуры 
воздуха в каналах теплоаккумулирующих элемен-
тов и на выходе из ЭТА и распределение темпера-
туры в толще тепловой изоляции ЭТА. Проанали-
зировав полученные распределения температур Тск 
в стенке каналов теплоаккумулирующих элемен-
тов, можно сделать вывод о том, что темп нагрева 
теплоаккумулирующих элементов из шамота не-
много выше, чем у элементов из магнезита. В ре-
жиме отдачи теплоты темп охлаждения значитель-
но выше у шамотных элементов в сравнении с бо-
лее низким темпом охлаждения магнезитовых теп-
лоаккумулирующих  элементов.  Этот  эффект объ-
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ясняется обратной зависимостью изменения коэф-
фициента теплопроводности магнезита от темпера-
туры, тогда как у шамота изменение коэффициента 
теплопроводности прямо пропорционально росту 
температуры [4]. Отмеченные особенности дина-
мики нагрева и охлаждения теплоаккумулирующих 
элементов прослеживаются и в результатах расчет-
ных исследований [1, 3], которые качественно со-
гласуются с данными экспериментальных исследо-
ваний, выполненных в данной работе, с расхожде-
нием порядка 10%. 
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А.В.Хіменко (Інститут відновлюваної енергетики НАН 
України, Київ) 

Исследование динамических характеристик электротеп-
ловых аккумуляторов 

Проведено експериментальні дослідження динамічних хара-
ктеристик електротеплового акумулятора (ЕТА). В ході 
експерименту досліджувалися теплоакумулюючі елементи з 
магнезиту і шамоту з повітряними каналами прямокутного 
і круглого перетину. Отримано розподіл температури в 
теплоаккумулюючих елементах, тепловій ізоляції протягом 
періоду заряду і віддачі теплоти ЕТА. Також отримані дані 
про зміну температури повітря в каналах теплоаккумулю-
ючих елементів і на виході з ЕТА за повний цикл його робо-
ти. Проведено аналіз і порівняння отриманих експеримен-
тальних даних. Бібл. 4, рис. 2. 
Ключові слова: електротепловий акумулятор, теплоакуму-
люючий елемент, режим заряду і віддачі теплоти, експери-
ментальні дослідження динаміки теплових процесів, розпо-
діл температурних полів. 

Khimenko A.V., (Institute of Renewable Energy, NAS of 
Ukraine) 

Research of dynamic characteristics for electric thermal 
storage 

Conducted experimental researches of dynamic characteristics of 
electric thermal storage (ETS). In the experiment studied the heat 
storage elements of magnesite and chamotte with air channels of 
rectangular and circular cross-section. Obtained distribution of 
temperature in heat storage elements, thermal insulation during the 
charge period and heat output ETS. Also, obtained data about the 
change of air temperature in the channels of heat storage elements 
and at the outlet of ETS over a complete cycle of its operation. Con-
ducted the analysis and comparison of the obtained experimental 
data. References 4, figures 2. 
Keywords: electric thermal storage, heat storage element, the 
charge mode and the heat output, experimental researches of dy-
namic thermal processes, the distribution of temperature fields. 

SYNOPSES 

An important stage in the research of thermal processes in 
the solid heat storage elements of electric thermal storage (ETS) 
is to carry out experimental researches. Experimental researches 
were carried out in 2 phases: with thermal storage elements of 
magnesite with air channels of rectangular cross section, and 
also with the thermal storage elements of chamotte with round 
section channels. Changing the temperature at selected points of 
thermal storage elements and of the ETS during the charge pe-
riod and the heat output was recorded using a thermocouple 
chromel-alumel. The obtained experimental data were analyzed 
and compared with the results of computational researches. 
Marked feature of the dynamics of heating and cooling the ther-
mal storage elements of chamotte and magnesite. To improve the 
dynamic characteristics of ETS possible combined use of ther-
mal storage materials are considered. 
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