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В статье представлен материал по использованию экологической энергии естественных потоков, преобразованной с 
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Введение 

 
Основной целью теплоснабжения жилых и обще-

ственных зданий является обеспечение уменьшения 
объема используемых ресурсов при сохранении по-
лезного эффекта их использования. В реализации 
этих целей ФЗ от 23.11.2009 № 261-Ф3 предусматри-
вается поддержка научных исследований в области 
создания технических устройств и технологических 
мероприятий.  

Экологические проблемы при проектировании 
зданий решаются с помощью выбора источников 
энергии, рационального их использования, сокраще-
ния объемов использования невозобновляемых ис-
точников и охраны окружающей среды от воздейст-
вия вредных веществ, выделяемых в атмосферу при 
их использовании. 

В последнее время большое распространение 
получили тепловые насосы (ТН), они являются ос-
новным оборудованием в отоплении жилого фонда 
в странах с мягким климатом (в Японии, в европей-
ских странах, США) [1]. Тепловой насос может вы-
давать тепловую энергию и потреблять избыток 
тепла, что позволяет использовать его как устрой-
ство для отопления и кондиционирования зданий, 
на что идет, в свою очередь, потребление электро-
энергии.  

В основном при установке тепловых насосов как 
основного источника теплоснабжения предусматри-
вается использование их и для кондиционирования 
воздуха в помещениях. В этом случае в контур теп-
лового насоса встраивается четырехходовой клапан 
и дополнительный дроссельный клапан.  

Тепловой насос – это система, которая передает 
теплоту низкого потенциала на более высокий по-

тенциал за счет затраты энергии еще более высокого 
потенциала, т.е. происходит принудительный пере-
нос теплоты от тел, менее нагретых, к телам, более 
нагретым. Теоретически такая возможность вытекает 
из обратного цикла Карно.  

Работа теплового насоса характеризуется коэф-
фициентом преобразования энергии (КПЭ) – это от-
ношение количества теплоты, отданной потребите-
лю, к количеству потребленной механической энер-
гии. КПЭ увеличивается с увеличением отношения 
Тмин/Тмакс, т.е. чем ближе температура низкотемпера-
турного источника к необходимой температуре теп-
лоносителя, тем больше эффективность применения 
теплового насоса. 

Наиболее широкое распространение получили те-
пловые насосы малой объемной производительности 
для установок кондиционирования воздуха и тепло-
снабжения жилых и общественных зданий с поршне-
выми компрессорами, удовлетворяющие возрастаю-
щим требованиям к энергетической эффективности, 
простоте в эксплуатации. Изменение давления в таких 
компрессорах происходит при возвратно-поступа-
тельном движении поршня в цилиндрической камере 
сжатия.  

 
 

Привод компрессора теплового насоса  
 

Тепловой насос состоит из следующих основных 
элементов: испарителя 1, компрессора 2, конденса-
тора 3, дросселя 4, вентилятора 5 наружного, венти-
лятора внутреннего 6 (рис. 1).  

Работает ТН следующим образом. Хладагент с 
температурой наружного воздуха через испаритель 
поступает в компрессор, где насыщенный пар хладо-
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на сжимается по адиабате с повышением его темпе-
ратуры. Из компрессора пар поступает в конденсатор, 
где сначала охлаждается до температуры насыщения, 
а затем конденсируется. Выделяющаяся при этом теп-
лота передается потребителю в помещение. Далее, 
при проходе через расширительный вентиль (дрос-
сель), давление хладона резко падает, что дает сниже-
ние температуры (она становится ниже, чем темпера-
тура окружающей среды). Для нагнетания воздуха на 
испаритель и отбора теплоты с конденсатора исполь-
зуются вентиляторы 5, 6. 

Двухцелевое использование теплонаносных уста-
новок (ТНУ) позволяет повысить их КПД: в осенне-
зимне-весенний период ТНУ работает как отопи-
тельный прибор, использующий атмосферный воз-
дух в качестве низкотемпературного источника, а 
летом обеспечивает охлаждение (кондиционирова-
ние) воздуха, подаваемого в помещение.  

 
 

 
 

Рис. 1. Схема теплового насоса парокомпрессионного типа: 
1 – испаритель; 2 – компрессор; 3 – конденсатор;  

4 – дроссель; 5 – наружный вентилятор, 6 – внутренний  
вентилятор  

Fig. 1. Scheme of vapor compression heat pump type: 
1 – evaporator; 2 – the compressor; 3 – the condenser;  

4 – throttle; 5 – outdoor fan, 6 – indoor fan 
 
 
В большинстве установленных в Европе отопи-

тельных тепловых насосов используют в качестве 
низкотемпературного источника наружный воздух, и 
в конструктивном исполнении схема будет более 
простая. С целью увеличения КПД ТНУ ведутся по-
иски по использованию более теплого низкотемпера-
турного источника (вода из водоема, канализацион-
ные стоки, теплота грунта, чердачная установка ис-
парителя).  

Работа теплового насоса оценивается суммарным 
коэффициентом эффективности, включая экономи-
ческую. Ведутся исследования в области повышения 
экономической эффективности тепловых насосов, по 
обеспечению надежности и экологической целесооб-
разности их использования для теплообеспечения 
зданий.  

В период действия низких температур для тепло-
обеспечения зданий тепловые насосы «воздух-возух» 
рекомендуется использовать в качестве дублирующей 
отопительной системы, введенной к основному виду 
теплоснабжения. Но в таком варианте эффективность 
использования тепловых насосов снижается и коэф-
фициент преобразования энергии будет на уровне 1,2-
1,3. Чтобы поднять энергоотдачу теплового насоса, 
используют комбинированные теплонасосные уста-
новки, в частности, дополнительно используют сол-
нечную энергию, при этом энергозатраты на привод 
компрессора будут на 20% меньше [1].  

 
 
Гибридный ветродвигатель волнового типа 

 
С помощью ветродвигателей волнового типа энер-

гия потока ветра преобразуется в механическую энер-
гию, которая может быть использована на привод на-
сосов, вентиляторов или другого силового оборудова-
ния или преобразована непосредственно в электри-
ческую [2, 3]. Ветровое крыло волнового ветродвига-
теля имеет прямоугольную форму, что дает возмож-
ность установить на нем фотоэлементы для дополни-
тельного приема и последующего преобразования 
солнечной энергии [4]. Далее рассмотрим схему эко-
логичной системы отопления и горячего водоснабже-
ния с тепловым насосом с энергообеспечением от 
гибридного ветропреобразователя волнового типа.   

Конструктивные особенности ветропреобразова-
телей волнового типа позволяют осуществить при-
вод поршневого компрессора теплового насоса при 
использовании низкопотенциального тепла наружно-
го воздуха.  

В теплонасосную систему включен комбиниро-
ванный ветродвигатель волнового типа, установлен-
ный на крыше здания (рис. 2). На ветроприемной 
поверхности ветродвигателя, используемого в схеме 
с тепловым насосом, устанавливаются солнечные 
батареи, инвертируемая энергия от которых может 
дополнительно использоваться на привод компрес-
сора. Устройство состоит из основания 1, к которому 
крепится труба 2, установленная на поверхность 
чердачного перекрытия 3 и закрепленная на крыше 
здания 4 с помощью растяжек 5 к углубленным кре-
плениям 6. 

К трубе крепится стойка 7 с шарниром 8. С шар-
ниром соединено соединительное звено 9, выпол-
ненное удлиненным, через шарнир 10 опирающееся 
на пружину сжатия 11. К консольной части соедини-
тельного звена через шарнир 12 крепится ветропри-
емная поверхность 13, на середине которого уста-
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новлен груз 14. К соединительному звену присоеди-
нена тяга 15, проходящая внутри трубы. К тяге при-
соединен шток 16 компрессора 17 теплового насоса, 
установленного на чердачной площадке 18. Ком-
прессор соединен с ветропреобразовательной систе-
мой конденсатором 19 и через дроссель 20 с испари-
телем 21. 

 
 

 
 

Рис. 2. Гибридный ветродвигатель волнового типа  
на приводе компрессора теплового насоса:  

1 – основание; 2 – труба; 3 – чердачное перекрытие;  
4 – крыша здания; 5 – растяжка; 6 – крепление;  

7 – стойка; 8, 10,12 – шарнир; 9 – соединительное звено;  
11 – пружина; 13 – ветроприемная поверхность;  
14 – груз; 15 – тяга; 16 – шток; 17 – компрессор;  

18 – чердачная площадка; 19 – компрессор;  
20 – дроссель; 21 – испаритель;  
22 – отапливаемое помещение 

Fig. 2. Combined wind turbine wave type  
on the drive steam compressor heat pump:  

1 – base; 2 – trumpet; 3 – attic floors; 4 – the roof of the building; 
5 – stretching; 6 – mounting; 7 – stand; 8, 10, 12 – the hinge;  

9 – connecting link; 11 – spring; 13 – wind receiving surface;  
14 – the goods; 15 – connecting rod; 16 – piston driver;  

17 – the compressor; 18 – attic area; 19 – the compressor;  
20 – throttle; 21 – evaporator; 22 – heated room 

 
 
Устройство для получения энергии на привод 

компрессора теплового насоса работает следующим 
образом. Под действием ветрового потока крыло 13 
выходит из состояния равновесия, происходит подъ-
ем крыла вверх. Вместе с ним поднимается соедини-
тельное звено 9, ход которого вверх ограничен пру-
жиной сжатия 11. При остановке соединительного 

звена 9 лопасть будет поворачиваться вокруг центра 
сопротивления, крыло 13 – перемещаться вниз под 
действием силы тяжести груза 14. Совместное дей-
ствие с силой упругости пружины 11 крыло 13 будет 
опускаться вниз, цикл повторяется. Тяга 15, связан-
ная с соединительным звеном 9, при этом совершает 
возвратно-поступательные движения, которые пере-
даются на шток 16 компрессора 17 теплового насоса, 
т.е. механическое усилие от воздействия ветра на 
лопасть передается через соединительное звено 11 и 
тягу 15 на шток поршня компрессора 16. 

Ветродвигатель создает равномерное возвратно-
поступательное движение поршня компрессора. В 
компрессоре 16 за счет соединения штока поршня с 
тягой 15, приводимой в возвратно-поступательное 
движение ветродвигателем, насыщенный пар хладо-
на сжимается по адиабате, становясь перегретым. Из 
компрессора 16 пар поступает в конденсатор 19, где 
сначала охлаждается до температуры насыщения, а 
затем конденсируется, при этом выделяющаяся теп-
лота передается потребителю в помещение 22. Затем 
остывший хладон пропускается через дроссель 20 и 
далее на испаритель 21, при этом забирается более 
высокотемпературное чердачное тепло в качестве 
низкопотенциальной энергии теплового насоса.   

 
 

Заключение 
 

Благодаря применению гибридного ветродвига-
теля в разработанной отопительной теплонасосной 
системе создаются условия использования их для 
теплоэнергообеспечения зданий:  

1. Конструктивные особенности ветродвигателя 
волнового типа, отличающие их от других ветродви-
гателей, заключающиеся в небольших вертикальных 
размерах, позволяют установить их на крыше здания. 

2. Решение по установке ветродвигателя на при-
вод теплового насоса создает более эффективные 
условия их эксплуатации за счет использования бо-
лее равномерного воздушного потока, усиленного 
высотой здания. 

3. Установленные фотоэлементы на ветроприем-
ной поверхности гибридного ветродвигателя волно-
вого типа позволяют получить дополнительно пре-
образуемую солнечную энергию. 

4. Экологические преимущества волновых ветро-
двигателей на приводе компрессора теплонасосной 
установки исключают наличие шумов в строении.  

5. Использование тепловым насосом в качестве 
низкопотенциального источника энергии воздуха 
чердачного помещения способствует повышению 
общего КПД теплонасосной системы. 
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