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Введение 

В технической литературе описывается мно-

жество альтернативных источников энергии [1–5]. 

В [4] представлено описание автономного улично-

го светильника, конструкция которого представле-

на на рис. 1, состоящего из светодиодной панели, 

электрогенератора, датчика освещенности и стол-

ба, внутри которого расположены электрогенера-

тор и аккумуляторная батарея. Для преобразова-

ния энергии перемещающихся воздушных масс в 

электрическую используется активный дефлектор, 

аэровакуумная турбина, установленная на валу 

генератора.  

Известна система автономного освещения 

подъездов, состоящая из солнечной фотопреобра-

зовательной панели, осветительных приборов, 

датчика света (датчик освещенности), датчика 

присутствия, контроллера, аккумуляторной бата-

реи, устройства ввода резерва и выпрямитель тока 

(диодный мост), подключенный к традиционной 

сети [5]. На рис. 2 представлена модульная схема 

системы автономного освещения подъездов.  
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Рис. 1. Автономный уличный светильник: 
1 – столб, 2 – электрогенератор, 3 – аккумулятор, 
4 – светодиодная панель, 5 – датчик освещѐнности 
и блок управления освещением, 6 – аэровакуумная 
турбина, 7 – наружная стенка столба, 8 – дефлектор, 
9 – отверстие для прохода воздуха, 10 – антиван-
дальная консоль 

Рис. 2. Система автономного освещения подъездов: 
1 – солнечная фотопреобразовательная панель, 
2 – устройство ввода резерва, 3 – контроллер, 
4 – аккумуляторная батарея, 5 – осветительные при-
боры, 6 – выпрямитель, 7 – подключение к сети пи-
тания 220 В, 8 – датчик света, 9 – датчик присутствия 
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В работе [6] описывается модульная ветро-

энергетическая установка с колебательным рабо-

чим движением, с линейным электрическим гене-

ратором, в которой колеблющаяся под действием 

ветра внутренняя рамка связана с якорем линейно-

го генератора таким образом, что при номиналь-

ной скорости ветра рамка совершает колебатель-

ные движения и линейный электрогенератор вы-

рабатывает электрическую энергию для заряда 

аккумуляторных батарей. 

В работах [7–9] приведено описание автоном-

ных устройств, состоящих из солнечных панелей, 

аккумуляторной батареи, датчика движения, дат-

чика освещенности, устройства управления и све-

тильника. 

Согласно работам авторов [10] были проведены 

исследования по установлению времени работы ос-

ветительных приборов, располагаемых в подъезде 

многоэтажного многоквартирного дома, и было ус-

тановлено, что осветительные приборы в подъезде 

работают каждый в среднем по 40 минут в день.  

Из данных исследований можно сделать вы-

воды, что источники света, располагаемые на не-

жилых площадях многоэтажных многоквартирных 

домов, отличаются небольшим энергопотреблени-

ем ввиду того, что используются по мере необхо-

димости. Новой тенденцией в реализации энерго-

сбережения в системах освещения является поиск 

нетрадиционных и возобновляемых источников 

энергии (НИВЭ) [11]. 

 

Основная часть 

В ходе проведѐнного исследования выявлено, 

что одним из возможных источников для получения 

электроэнергии в непромышленных масштабах явля-

ется энергия перемещения воздушных потоков. 

В настоящее время на развитие возобновляе-

мых источников энергии (ВИЭ) обращают внима-

ние многие специалисты по энергосбережению, в 

связи с этим в последние годы, согласно наблюде-

ниям [12–15], происходит увеличение использова-

ния альтернативных источников энергии на базе 

ВИЭ для систем электроснабжения загородных 

домов, торговых павильонов и т. д. Целесообраз-

ным представляется использование таких источ-

ников энергии при потреблении мощности от 

50 Вт до 30 кВт в сутки. В процессе поиска было 

сделано предположение о том, что в качестве во-

зобновляемого источника энергии можно исполь-

зовать восходящие тепловые потоки воздуха 

в шахтах естественной вентиляции. Для реализа-

ции данного способа получения энергии предлага-

ется использовать шахты естественной вентиляции 

зданий, в частности тепловые воздушные потоки в 

шахте, возникающие в результате перепада темпе-

ратур воздуха в здании и вне его. Для определения 

скорости теплового воздушного потока в шахте 

естественной вентиляции многоквартирного дома 

(МКД) были проведены экспериментальные ис-

следования. Эксперименты проводились в 20-

этажном МКД с тѐплым чердаком. На рис. 3 пред-

ставлен общий вытяжной канал шахты естествен-

ной вентиляции с каналами-спутниками. 

Оценка скорости воздушного потока прово-

дилась на нескольких этажах, в разных точках 

шахты естественной вентиляции; результаты из-

мерения приведены на рис. 4–6. На рис. 4 приве-

дены результаты измерения скорости воздушного 

потока в канале-спутнике шахты естественной 

вентиляции на 12-м этаже МКД. Температура 

внутри объекта исследования составляла 29 °С, 

внешняя температура – минус 9 °С. 

На рис. 5 приведены результаты измерения 

скорости воздушного потока в канале-спутнике 

шахты естественной вентиляции, которое произ-

водилось на 15-м этаже МКД. Температура внутри 

объекта исследования составляла 27 °С, окру-

жающая температура – минус 9 °С. 

На рис. 6 приведены результаты измерения 

скорости воздушного потока в канале-спутнике 

шахты естественной вентиляции, которое произ-

водилось на 19-м этаже МКД. Температура внутри 

объекта исследования составляла 26 °С, окру-

жающая температура – минус 9 °С. 

 

Рис. 3. Общий вытяжной канал шахты естественной вентиляции: 

1 – общий вытяжной канал; 2 – каналы-спутники 
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Также проводилось измерение скорости воз-

душного потока в выходном канале шахты естест-

венной вентиляции, расположенном на крыше 

МКД. Температура воздушного потока на выходе 

шахты составляла 22 °С, окружающая температура 

воздуха – минус 9 °С. Результаты измерения пред-

ставлены на рис. 7. 

Как показало исследование, в шахте естест-

венной вентиляции в различных частях вентиля-

ционного канала скорость воздушного потока из-

меняется в диапазоне от 1 м/с до 2 м/с. В табл. 1 

представлены данные рекомендуемых скоростей 

движения теплового воздушного потока в шахтах 

естественной вентиляции [16]. 

В свою очередь, (по аналогии) были прове-

дены исследования скорости воздушного потока 

в выходном канале шахты естественной венти-

ляции при других температурах окружающего 

Рис. 4. Скорость воздушного потока в канале-спутнике шахты естественной вентиляции 
 на 12-м этаже МКД 

 

 
Рис. 5. Скорость воздушного потока в канале-спутнике 

 
Рис. 6. Скорость воздушного потока в канале-спутнике шахты естественной вентиляции 
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воздуха. Результаты исследований представлены 

на рис. 8. 

Маркерами (крестики, квадратики и др.) от-

мечены результаты измерений, сплошной лини-

ей – рекомендуемая скорость в вытяжной шахте 

естественной вентиляции. 

Согласно данным исследований [17] отмеча-

ется, что скорость воздушного потока в шахте ес-

тественной вентиляции прямо пропорциональна 

количеству приточного инфильтрирующего возду-

ха. Определить суммарный расход инфильтрую-

щего воздуха Gi, можно по формуле [12]: 

2/3
1 1

1
i

p A
G

R


     

1/2
3 32 2

2 3

,
p lp A

R R


                          (1) 

где обозначения с индексом 1 относятся к окнам, 

балконным дверям и фонарям; с индексом 2 – 

к дверям, воротам и открытым проѐмам; с индек-

сом 3 – к стыкам стеновых панелей; А – площадь 

ограждения, м
2
; l3 – длина стыков панелей, м;  

Ri – сопротивление воздухопроницанию соответ-

ствующего ограждения, м
2
чПа

n
/кг для R1 и R2 или 

 
Рис. 8. Скорости восходящих тепловых потоков в выходной части шахты естественной вентиляции 
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Рис. 7. Скорость воздушного потока в выходном канале шахты естественной вентиляции 

Таблица 1 
Рекомендуемые скорости движения воздуха 

№ п/п Тип и место расположения воздуховода Скорость движения воздуха, V, м/с 

1 Вытяжные вентиляционные решетки 0,5–1 

2 Вертикальные вытяжные каналы 0,5–1 

3 Вытяжные каналы-спутники 1–1,5 

4 Сборные каналы 1–2 

5 Вытяжные шахты 1–2 
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мчПа/кг для R3; ∆p – перепад давления на поверх-

ности соответствующих ограждений, Па. Показа-

тель степени n, равный 1, ½ или 2/3, соответствует 

различным аэродинамическим режимам фильтра-

ции воздуха, а именно ламинарному, турбулент-

ному и смешанному. Разность давления ∆p, вхо-

дящая в формулу, является функцией плотности 

наружного воздуха, которая в свою очередь зави-

сит от его температуры. 

Учѐт гравитационной и ветровой составляю-

щей определяется согласно [12] по формуле: 

2
н в в0,55 ( ) ( ) 0,03 ,p H h p p p v       

     
(2) 

где H – высота здания от пола первого этажа до 

устья шахты, м; h – расчѐтная высота шахты, м; 

н вp p – плотность наружного и внутреннего воз-

духа, кг/м
3
; v – скорость ветра, м/с. 

Плотность воздуха можно вычислить из зави-

симости [12]: 

353
( )

273



i

i

p t
t

,                                             (3) 

где it  – температура воздуха внутри или снаружи 

помещения. 

Выражение, по которому суммарный расход 

инфильтрующего воздуха можно перевести в объ-

ѐм удаляемого инфильтрующего воздуха L, имеет 

вид  

.iG
L

p



                                                        (4) 

Зная поперечное сечение шахты Fш естествен-

ной вентиляции и суммарный расход инфильтрую-

щего воздуха, можем определить скорость воздуш-

ного теплового потока согласно [16, 18]: 

ш3600

L
v

F





.                                               (5) 

Приведенные формулы позволяют рассчитать 

скорость теплового воздушного потока в шахте 

естественной вентиляции. Данные выводы под-

тверждены также натурными экспериментами. 

На рис. 9 приведены экспериментальные данные 

скорости воздушного потока в шахте естественной 

вентиляции в зависимости от разности температур 

внутреннего и наружного воздуха, а также расчѐт-

ная кривая, описывающая суммарный расход ин-

фильтрующего воздуха по формуле (1), темпера-

тура внутри объекта составляла 24 °С. 

Маркерами (крестики, квадратики и др.) от-

мечены результаты опытных исследований скоро-

сти воздушного потока, а сплошной линией –

результаты расчѐтов.  

Согласно данным, полученным в ходе натур-

ных экспериментов [16, 17], можно сделать сле-

дующие выводы: скорость воздушного теплового 

потока в шахте естественной вентиляции зависит 

от разности температур внутреннего и наружного 

воздуха. В периоды времени года, когда наружная 

температура минимальна, в шахте естественной 

вентиляции отмечается самая большая скорость 

воздушного потока, и наоборот. 

Также можно отметить, что, согласно данным 

[16, 17] и результатам проведѐнных исследований, в 

многоэтажных зданиях значения скорости воздуш-

ного потока на выпуске из выходного канала шахты 

естественной вентиляции может достигать 2,5 м/с 

при низких температурах уличного воздуха. 

Исходя из проведѐнных аналитических и экс-

периментальных исследований скорости теплового 

воздушного потока в шахте естественной вентиля-

ции, представляется возможным использовать 

восходящие тепловые воздушные потоки для по-

лучения энергии.  

Для преобразования кинетической энергии 

восходящих тепловых потоков шахты естествен-

ной вентиляции в электрическую используют вет-

рогенераторы различной конструкции и мощности. 

Исходя из того, что скорость в вытяжной шахте 

естественной вентиляции имеет значения в диапа-

 

Рис. 9. Зависимость скорости воздушного потока в шахте естественной вентиляции 

от разности температур внутри объекта и наружного воздуха 
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зоне от 1 м/с до 2,5 м/с, целесообразно использовать 

тихоходные генераторы. Они способны при не-

больших оборотах генерировать энергию для пере-

дачи, накопления и дальнейшего использования. 

Мощность идеального ветрогенератора со-

гласно [19] вычисляется по формуле [Вт]: 

3
в 00,5 ,p g bP p S v C                             (6) 

где p – плотность воздуха, кг/м
3
; S0 – площадь 

ометания ветроколеса, м
2
; v – скорость ветра, м/с; 

Ср – безразмерный коэффициент использования 

энергии ветра (зависит от конструкции ветроколе-

са); ,g b  – коэффициенты полезного действия 

электрогенератора и мультипликатора соответст-

венно. 

Так как конструкция шахт естественной 

вентиляции имеет небольшие размеры, для на-

правления воздушного потока и получения бо-

лее высокого КПД использования энергии воз-

душного потока были применены направляющие 

элементы. 

Для компенсации потерь, появляющихся в ре-

зультате внедрения, на выходную часть шахты 

естественной вентиляции направляющего элемен-

та устанавливают дефлектор, который увеличивает 

тягу в шахте путѐм разрежения во время обтекания 

его потоком ветра. Увеличение тяги, создаваемое 

пассивным или активным дефлектором, зависит от 

скорости ветра и определяется по нормативным 

документам на данный тип устройства. 

Согласно [18], мощность на участке шахты 

естественной вентиляции под действием переме-

щения воздушного потока, омывающего дефлек-

тор, в зависимости от разности плотностей воздуха 

в начале участка и в конце описывается выраже-

нием [Вт]: 

3
22

в н в
ГЕН н

1,8 16 ( )
,

8 1,2 0,02
p

H p рd
P C p

k

  


 
      (7) 

где Ср – степень использования энергии воздушно-

го потока; в – скорость ветра, м/с; H – высота 

участка шахты естественной вентиляции, м; 

Н, В – плотность воздуха в нижней и верхней 

частях шахты соответственно, кг/м
3
;   – сумма 

коэффициентов местного сопротивления; k – от-

ношение длины участка к его диаметру; d – диа-

метр аэробарического участка, м. 

Исходя из вышеизложенного, целесообразно 

для создания равномерного воздушного потока 

использовать направляющий элемент, так как его 

применение позволяет увеличить коэффициент 

степени использования энергии воздушного пото-

ка с 0,6 до 0,8. Для расчѐта предполагаемой мощ-

ности, которую можно получить, используя восхо-

дящие тепловые потоки шахты естественной вен-

тиляции, был взят участок шахты естественной 

вентиляции, равный 9 м. 

Коэффициент местного сопротивления исходя 

из нормативных документов составляет 0,30. 

Размеры магистрального канала 1,20  1,20, 

диаметр канала 1,20 м. 

Плотность воздуха в нижней части шахты ес-

тественной вентиляции [кг/м
3
]: 

353
(в) 1,177

273 27
p  

  

кг/м
3
. 

Плотность воздуха в верхней части шахты ес-

тественной вентиляции: 

353
(н) 1,496

273 37
p  

  

кг/м
3
. 

Мощность на участке шахты естественной 

вентиляции без направляющего элемента состав-

ляет по формуле (7): 
2

ГЕН

3,14 1,2
0,6 1,496

8
P


   

  
3

21,8 2 16 9 (1,496 1,177)
5,44

1,2 0,3 (0,02 9 /1,2)

    
 

  
Вт. 

Проведѐнные теоретические и эксперимен-

тальные исследования скорости воздушного пото-

ка в шахте естественной вентиляции показали ре-

альную возможность реализации возобновляемого 

источника энергии на базе восходящих тепловых 

воздушных потоков. 

Для моделирования получения электроэнер-

гии из тепловых восходящих потоков воздуха 

шахты естественной вентиляции была создана 

портативная аэротруба с возможностью регулиро-

вания скорости воздушного потока от 0,5 до 3 м/с. 

На рис. 10 представлена портативная аэротру-

ба с возможностью регулирования скорости воз-

душного потока. 

Так как было выявлено, что скорость воздуш-

ного потока в различных частях шахты естествен-

ной вентиляции неравномерна, в среде 3D-

моделирования AutoCAD была разработана экспе-

риментальная 3D-модель насадки. Разработанная 

насадка предназначена для создания равномерного 

воздушного потока. 3D-модель конструкции на-

садки представлена на рис. 11. 

Проведено исследование влияния устанавли-

ваемой насадки на выходную часть вентиляцион-

ного канала, на изменение тяги, которое показало, 

что скорость воздушного потока до установки и 

после установки специальной насадки уменьша-

лась на 0,1–0,2 м/с. Для компенсации уменьшения 

тяги установлен дефлектор для систем естествен-

ной вентиляции. Был проведен анализ влияния 

сменных дефлекторов на изменение скорости воз-

душного потока в шахтах естественной вентиля-

ции здания. Лучшие результаты были получены 

с активными дефлекторами. Турбина активного 

дефлектора создаѐт частичный вакуум в канале, 

в результате чего скорость воздушного потока в 

шахте естественной вентиляции усиливается и при 

его установке с учѐтом вмонтированного распре-
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делительного устройства не уменьшает тягу. 

На рис. 12 представлен график изменения тяги в 

вентиляционной шахте МКД, оборудованной ак-

тивным дефлектором с различным диаметром в 

зависимости от скорости воздушного потока. 

Из графика изменения тяги в вентиляционном 

канале естественной вентиляции можно сделать 

вывод, что при установке разработанной насадки 

уменьшение скорости воздушного потока компен-

сируется активным дефлектором. 

В ходе проведенных исследований предложе-

на установка электроснабжения, которая может 

быть использована как возобновляемый альтерна-

тивный источник электроэнергии на объектах жи-

лищно-коммунального хозяйства в системе осве-

щения лестничных площадок, подъездов, подваль-

ных и чердачных помещений малоэтажного и мно-

гоэтажного дома [20]. Модель установки пред-

ставлена на рис. 13. Установка автономного элек-

троснабжения состоит из следующих модулей: 

модуль альтернативного источника электроэнер-

гии, модуль накопления электроэнергии.  

Установка альтернативного источника элек-

троэнергии состоит из корпуса 2 и расположенно-

го в нем генератора 3, который крепится на выходе 

вентиляционной шахты 1. На верхней части кор-

пуса 2 закреплен сменный активный дефлектор 6, 

который с помощью вала крепится к генератору 3, 

который соединен электрическим кабелем с сис-

темой 8 накопления электроэнергии. Внутри кор-

пуса установлен воздухонаправляющий элемент 4. 

В отапливаемом помещении расположена система 

7 накопления электроэнергии. Система преобразу-

ет энергию восходящего теплового воздушного 

потока вентиляции здания в электрическую энер-

гию [21–23]. Полученная в ходе преобразования 

восходящих потоков энергия может быть направ-

лена на освещение различных площадей.  

Было проведено исследование по установ-

лению времени работы осветительных приборов 

 
 

Рис. 10. Портативная аэротруба с возможностью регулирования скорости воздушного потока 

 

 

 
Рис. 11. 3D-модель конструкции насадки для равномерного распределения воздушного потока 

на выходе вентиляционной шахты 
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в многоэтажном многоквартирном доме. Уста-

новленный на лестнично-лифтовых узлах осве-

тительный прибор ЛУЧ-12-С64Ф, 8 Вт оборудо-

ван датчиками движения (присутствия) и осве-

щѐнности. В ходе исследования было выявлено, 

что в среднем за сутки каждый из 22 светодиод-

ных светильников с блоком управления работает 

в среднем 41 минуту; округлив данное значение 

до 1 часа работы, получаем 22 часа в сутки, 

мощность одного осветительного прибора со-

ставляет 8 Вт. На рис. 14 представлена схема 

размещения осветительных установок по этажам 

МКД. 

На рис. 15 представлена схема накопления 

электроэнергии, поступающей с установки авто-

номного электроснабжения. 

 

Рис. 12. График изменения тяги в вентиляционной шахте естественной 
вентиляции МКД с активным дефлектором диаметрами 400–630 мм 

 

Рис. 13. Модель установки автономного электроснабжения 
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На рис. 16 представлен внешний вид активно-

го дефлектора. 

Активный дефлектор (турбодефлектор) пред-

ставляет собой элемент естественной вентиляции, 

который применяется для создания тяги в вентка-

налах. Работает турбодефлектор за счет силы вет-

ра. Используется такое устройство в системах 

с естественной вентиляцией и состоит из активной 

головки с лопастями, установленной на основании 

с помощью подшипников с нулевым сопротивле-

нием. Благодаря подшипникам турбина вращается 

с неизменной скоростью даже при порывистом 

ветре. Таким образом, ветер, попадая в лопасти, 

заставляет головку устройства двигаться, тем са-

мым разрежая в системе воздух и улучшая при 

этом тягу. Для работы турбодефлектора достаточ-

но ветра со скоростью 0,5 метра в секунду, так как 

все детали изготавливаются из легких материалов. 

Соответственно, чем сильнее ветер, тем выше 

мощность устройства. Вне зависимости от направ-

ления ветра, голова активного дефлектора всегда 

вращается только в одну сторону. 

На рис. 17 представлена 3D-модель ветроко-

леса, которое установлено на вал генератора, рас-

положенного внутри насадки. 

Были проведены исследования аэродинамиче-

ских характеристик различного рода ветроколес. 

Из яда альтернативных конструкций были выбраны 

три варианта, представленные на рис. 18–20. 

В ходе проведѐнных исследований было вы-

явлено, что наилучшими аэродинамическими ха-

рактеристиками обладает ветроколесо, представ-

ленное на рис. 19. Оно позволило получить более 

высокий КПД по сравнению с другими. 

На рис. 21 изображено изготовленное ветро-

колесо по 3D-модели объекта, представленного 

на рис. 19. 

На рис. 22 представлена насадка, крепящаяся к 

выходному каналу шахты естественной вентиляции, 

и устройство распределения воздушного потока. 

 
Рис. 14. Схема размещения осветительных установок по этажам МКД: 
1 – осветительные приборы; 2 – датчики движения (присутствия); 
3 – датчики освещенности; 4 – контроллер управления режимами питания 
                                                системы освещения 

 

 
Рис. 15. Схема накопления электроэнергии, поступающей с установки 
автономного электроснабжения: 1 – генератор; 2 – аккумуляторные 
батареи; 3 – устройство контроля заряда (разряда) аккумуляторных 

батарей; 4 – преобразователь напряжения (преобразователь AC-AC 220-12 В) 
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Рис. 16. Активный дефлектор Рис. 17. 3D-модель ветроколеса с насадкой 

  

Рис. 18. 3D-модель ветроколеса по типу А Рис. 19. 3D-модель ветроколеса по типу В 

  

Рис. 20. 3D-модель ветроколеса по типу С Рис. 21. Ветроколесо по типу В 

 
Рис. 22. Насадка в выходную часть шахты естественной вентиляции  
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На рис. 23 показан внешний вид используемо-

го генератора с редуктором, устанавливаемым в 

полости направляющего устройства, к которому 

крепится ветроколесо. 

На рис. 24 представлен внешний вид ВИЭ 

из восходящих тепловых потоков с активным де-

флектором. 

Разработанный возобновляемый источник 

энергии с использованием восходящих тепловых 

воздушных потоков обладает следующими техни-

ческими характеристиками: 

– диаметр ротора 75–100 см; 

– направляющее устройство – 24 направ-

ляющих; 

– стартовая скорость – 1,3 м/с; 

– номинальная скорость – 2 м/с; 

– рабочая скорость 1,4–5 м/с; 

– количество лопастей – 13 шт.; 

– лопасти – PLA, ABS пластик; 

– тип – с вертикальным ротором; 

– коэффициент использования энергии восхо-

дящего теплового потока – >0,6; 

– номинальное выходное напряжение – 12 В; 

– номинальный выходной ток – 0,1–0,6 А. 

Энергия, необходимая в сутки для освещения 

ЛЛУ, подвальных и чердачных помещений свето-

диодными светильниками исследуемого объекта, 

составляет 176 Вт∙ч. Блок управления светодиод-

ным светильником оснащѐн датчиком освещенно-

сти и движения, которые в режиме ожидания так-

же потребляют электроэнергию – 0,1 Вт в режиме 

работы до 0,45 Вт вместе. При срабатывании дат-

чика освещѐнности в паре с датчиком движения, 

на светодиодную панель поступает сигнал, кото-

рый производит включение светодиодной панели, 

а как только движение прекращается либо осве-

щѐнность помещения становится больше мини-

мально установленного значения, через установ-

 
 

Рис. 23. Генератор с редуктором 

 

  
 

Рис. 24. Внешний вид установки получения ВИЭ из восходящих тепловых потоков с активным дефлектором 
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ленный промежуток времени светодиодный све-

тильник отключается. Соответственно, за сутки 

потребление электроэнергии датчиками освещѐн-

ности и движения в режиме ожидания составит 

2,4 Вт∙ч, в режиме работы – 9,9 Вт∙ч.  

Современные устройства контроля заряда 

(разряда) аккумуляторных батарей потребляют ток 

во время работы от 0,1–0,125 А при напряжении 

питания 12 В [АКБ-12/485].  

Для определения расчѐтных значений выраба-

тываемой мощности автономной системой электро-

снабжения в зависимости от повторяемости скоро-

стей ветра, которые необходимы для расчѐта, 

в табл. 2 представлена среднемесячная скорость 

движения воздушных потоков по ОМС г. Саранска. 

Из представленных данных в табл. 2, следует, 

что среднее многолетнее значение скорости возду-

ха составляет 4,7 м/с. 

Согласно данным работы [18] для оценки ис-

пользования энергии воздушного потока в электро-

генерации для системы освещения ЛЛУ, подваль-

ных и чердачных помещений в местностях По-

волжья можно воспользоваться работой [18]. 

В данной работе представлена модифицированная 

формула Вейбулла – Гуревича, исходя из которой 

распределение ветра в точке установки автоном-

ной системы электроснабжения будет определять-

ся согласно [18] по формуле: 

( ) ,p e

   
   

    
  

                                  (8) 

где   – случайное значение скорости ветра, 

а  – среднее значение скорости ветра, значения   – 

параметр распределения по областям Поволжья.  

Подставив в формулу (8) значения скоростей 

ветра  , получим графическое изображение, пред-

ставленное на рис. 25, повторяемости скоростей 

ветра в год в месте установки автономной системы 

электроснабжения. 

Для осуществления оценки использования 

скорости ветра принимаем расчѐтную среднюю 

плотность уличного воздуха согласно данным ме-

теонаблюдений в течение года, равную 1,2 кг/м
3
, 

Таблица 2 
Среднемесячная скорость движения воздушных потоков по ОМС г. Саранска 

Год 

Среднемесячная скорость движения воздушных потоков, м/с 

Средне-

годовая 

скорость, 

м/с Я
н

в
ар

ь
 

Ф
ев

р
ал

ь
 

М
ар

т 

А
п

р
ел

ь
 

М
ай

 

И
ю

н
ь
 

И
ю

л
ь
 

А
в
гу

ст
 

С
ен

тя
б

р
ь
 

О
к
тя

б
р

ь
 

Н
о

я
б

р
ь
 

Д
ек

аб
р

ь
 

2010 6,3 5,1 6,1 4,2 4,5 4,3 3,3 3,4 3,7 4,5 4,1 3,8 4,5 

2011 5,4 4,4 3,6 4,5 3,8 4,9 2,7 3,6 5,3 3,7 3,8 4,3 4,2 

2012 4,2 4,9 4,7 4,1 4,8 4,5 3,3 4,1 3,7 3,9 3,6 4,1 4,2 

2013 4,6 6,4 6,5 5,3 4,9 3,9 4,1 4,8 4,9 5,6 5,7 6,2 5,3 

2014 4,2 5,3 4,6 4,4 4,1 4,8 3,8 4,3 4,5 3,8 4,7 5,6 4,5 

2015 6,6 6,1 5,8 6,1 5,3 4,8 4,1 5,2 5,5 5,3 4,7 5,6 5,4 

2016 7,9 7,6 5,2 5,9 4,8 4,5 4,2 4,7 3,6 5,1 5,3 5,5 5,4 

2017 4,5 5,5 4,6 5,0 4,2 3,8 3,1 3,5 3,3 3,2 4,9 4,2 4,2 

 

 

 
 

Рис. 25. Повторяемость скоростей ветра в год в месте установки автономной системы электроснабжения 
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так как среднегодовая температура воздуха в го-

роде Саранске составляет 5,6 °C, средняя темпера-

тура внутри шахты естественной вентиляции 

в течение года – 22 °С, плотность воздуха для 

22 °С равна 1,12 кг/м
3
. 

Подставив данные значения в формулу (7) 

с учѐтом повторяемости скоростей ветра за год, 

получим расчѐтное общее значение вырабатывае-

мой мощности автономной системы электроснаб-

жения. 

В табл. 3 представлены значения вырабаты-

ваемой мощности автономной системой электро-

снабжения в зависимости от повторяемости скоро-

стей ветра и с учѐтом разности давлений в шахте 

естественной вентиляции. 

Как было приведено выше, осветительные 

приборы, используемые для освещения ЛЛУ, под-

вальных и чердачных помещений, потребляют в 

номинальном режиме работы 8 Вт каждый; с учѐ-

том среднего времени работы каждого прибора 

1 час в сутки общее их потребление составляет 

176 Вт∙ч электроэнергии, датчики движения и осве-

щенности с устройством контроля заряда в годовом 

выражении потребляют порядка 78,12 кВт∙ч. 

Для имитации восходящих воздушных пото-

ков шахты естественной вентиляции и исследова-

ния по количеству вырабатываемой мощности 

разработанной установки был изготовлен испыта-

тельный стенд с возможностью регулирования 

воздушного потока до 3 м/с, на котором и прово-

дились натурные испытания. 

При проведении исследования направляющее 

устройство, устанавливаемое в выходной части 

металлического кожуха автономной системы элек-

троснабжения, обдувалось потоком воздуха со 

скоростями от 1 м/с до 3 м/с, затем, проходя через 

направляющие отверстия, поток распределялся на 

лопасти, прикреплѐнные к генератору, снаружи на 

активный дефлектор воздействовал ветер различ-

ной скорости, который приводил его в движение, 

вследствие чего происходило увеличение тяги в 

шахте естественной вентиляции за счѐт разреже-

ния воздуха вокруг активного дефлектора. 

По результатам наблюдений скорость воз-

душного потока при окружающей температуре 

минус 9 °С и температуре 22 °С на выходе шахты 

составляла 1,5 м/с. 

Расчѐтное значение вырабатываемой мощно-

сти по формуле (7) составляет 2,66 Вт. 

В испытательном стенде был создан воз-

душный поток в выходной части, равный 1,5 

м/с, к генератору была подсоединена нагрузка и 

был подключѐн ваттметр, показания которого 

составили 2,5 Вт. Также были проведены иссле-

дования для скоростей воздушного потока до 3 

м/с, во время испытаний на активный дефлектор 

воздействовал создаваемый искусственный по-

ток 1 м/с. Расчѐтные значения и полученные ре-

зультаты на испытательном стенде представле-

ны в табл. 4. 

По результатам проведенного исследования 

на испытательном стенде и расчѐтным данным, 

полученным по формуле (7), можно сделать вывод 

о приемлемости применения формулы для расчѐта 

потенциальной энергии, получаемой с помощью 

системы автономного электроснабжения, а также 

о возможности получения электроэнергии из вос-

ходящих тепловых потоков. 

Таблица 3 
Значения вырабатываемой мощности автономной системой электроснабжения 

в зависимости от повторяемости скоростей ветра 

Скорость ветра, м/с 

Количество часов по-

вторяемости скоростей 

ветра в год, ч 

Генерация за час, Вт·ч Генерация, кВт·ч за год 

1 1150 1,460066 1,679076 

2 1400 2,051984 2,872778 

3 1350 3,038515 4,101996 

4 1200 4,419658 5,30359 

5 1150 6,195414 7,124726 

6 800 8,365782 6,692626 

7 620 10,93076 6,777073 

8 320 13,89036 4,444914 

9 250 17,24456 4,31114 

10 200 20,99338 4,198676 

11 100 25,13681 2,513681 

12 75 29,67485 2,225614 

13 60 34,6075 2,07645 

14 50 39,93477 1,996739 

15 25 45,65665 1,141416 

16 10 51,77314 0,517731 

Сумма генерации 57,97 
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Вырабатываемая энергия за календарный год 

составляет 57,97 кВт∙ч необходимая на освеще-

ние – 78,12 кВт∙ч, вследствие расхождения значе-

ний видится необходимым проведение ряда иссле-

дований и мероприятий, которые позволят сокра-

тить до минимума разницу между вырабатывае-

мой и необходимой энергией, а в настоящее время 

получать разницу, необходимую для освещения 

лестнично-лифтовых узлов, подвальных и чердач-

ных помещений, возможно из общедомовой сети 

питания 220 В.  

Из-за необходимости получения большого 

количества разрешений при внедрении альтерна-

тивного источника электроэнергии в эксплуата-

цию перед началом выполнения работ по установ-

ке альтернативного источника на вытяжную шахту 

естественной вентиляции испытания на реальном 

МКД не проводились.  

 

Выводы 

Согласно данным, полученным в ходе натурных 

экспериментов, можно сделать следующие выводы: 

скорость воздушного теплового потока в шахте есте-

ственной вентиляции зависит от разности темпера-

тур внутреннего и наружного воздуха; в периоды 

времени года, когда наружная температура мини-

мальна, в шахте естественной вентиляции отмечает-

ся самая большая скорость воздушного потока, и 

наоборот. Также можно отметить, что, согласно ре-

зультатам исследований, в многоэтажных зданиях 

Таблица 4 
Расчѐтные значения и полученные результаты на испытательном стенде 

Уличная 

температу-

ра, °С 

Скорость воз-

душного потока 

при уличной 

температуре, 

м/с 

Плотность 

воздуха, 

кг/м
3
 

Скорость  

воздушного 

потока 

в испытательном 

стенде, м/с 

Расчѐтная 

мощность, 

Вт 

Вырабатываемая мощ-

ность генератором, 

в испытательном 

стенде, Вт 

–10 1,545 1,342205 
1,5 

2,907877 
2,85 

–11 1,59 1,347328 3,009766 

–12 1,635 1,35249 
1,6 

3,113135 
3,05 

–13 1,68 1,357692 3,218007 

–14 1,725 1,362934 
1,7 

3,32441 
3,24 

–15 1,77 1,368217 3,432369 

–16 1,815 1,373541 
1,8 

3,541911 
3,45 

–17 1,86 1,378906 3,653063 

–18 1,905 1,384314 

1,9 

3,765853 

3,68 –19 1,95 1,389764 3,880309 

–20 1,995 1,395257 3,996461 

–21 2,04 1,400794 
2,0 

4,114338 
4,03 

–22 2,085 1,406375 4,233971 

–23 2,13 1,412 
2,1 

4,355389 
4,28 

–24 2,175 1,417671 4,478626 

–25 2,22 1,423387 
2,2 

4,603713 
4,54 

–26 2,265 1,42915 4,730682 

–27 2,31 1,434959 
2,3 

4,859568 
4,81 

–28 2,355 1,440816 4,990406 

–29 2,4 1,446721 

2,4 

5,123229 

5,03 –30 2,445 1,452675 5,258074 

–31 2,49 1,458678 5,394977 

–32 2,535 1,46473 
2,5 

5,533977 
5,5 

–33 2,58 1,470833 5,67511 

–34 2,625 1,476987 
2,6 

5,818417 
5,77 

–35 2,67 1,483193 5,963937 

–36 2,715 1,489451 
2,7 

6,111711 
6,1 

–37 2,76 1,495763 6,261781 

–38 2,805 1,502128 

2,8 

6,41419 

6,39 –39 2,85 1,508547 6,56898 

–40 2,895 1,515021 6,726197 

–41 2,94 1,521552 
2,9 

6,885887 
6,74 

–42 2,985 1,528139 7,048096 

–43 3,03 1,534783 3,0 7,212871 7,1 
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значения скорости воздушного потока на выпуске из 

выходного канала шахты естественной вентиляции 

может достигать 2,5 м/с и более при низких темпера-

турах окружающей среды. 
Исходя из проведѐнных исследований, пред-

ставляется возможным использовать восходящие 
тепловые воздушные потоки для получения энергии. 

Для преобразования кинетической энергии 
восходящих тепловых потоков шахты естествен-
ной вентиляции в электрическую используют вет-
рогенераторы. Исходя из того, что скорость в вы-
тяжной шахте естественной вентиляции имеет 
значения в диапазоне от 1 м/с до 2,5 м/с, целесооб-
разно использовать тихоходные генераторы. Они 
способны при небольших оборотах генерировать 
мощность для передачи, накопления и дальнейше-
го использования. 
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Studies of the airflow velocity in the outlet channel of the natural ventilation shaft of an apart-
ment building at different ambient temperatures are conducted, and mathematical expressions for de-
termining the power generated by the wind-driven generator are shown. An alternative energy source, 
which uses the resources of an apartment building to generate electricity, is proposed. The developed 
source of an autonomous power supply based on ascending heat flows can be used for lighting stair-
case elevators, basements and attics. The conducted research and measurements have shown the feasi-
bility and relevance of the completed work and the prospects for further research in this field. 

Keywords: source, electricity, autonomous source, ventilation, air flows, alternative energy, 
renewable energy sources. 
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