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Торцовочная пила, изна­
чально инструмент профес­
сионального столяра, посте­
пенно приходит на помощь 
и к домашним мастерам. 
Ведь запилить нужный угол 
на примитивном стусле за­
частую достаточно сложно. 
Панельная пила Bosch GCM 

10 SD мощностью 1800 Вт 
отличается очень широкой 
сферой применения: брус, 
балки , паркет или другой де­
ревянный профиль. GCM 10 
SD справится со всеми. 

Цена 23 590 руб. 

Электростанция за спиной 
Благодаря этому удобно­

му и вместительному рюк­
заку с солнечной батареей 
в путешествии можно рабо­
тать на ноутбуке, держать 
наготове фото и видео тех­
нику, заряжать смартфоны 
и игровые приставки ,  по­
ходн ые фонарики и радио­
приём ники. 

СОВЕТЫ 

Съёмная солнечная бата­
рея может быть отделена от 
рюкзака и закреплена на па­
латке, велосипеде, тенте с 
помощью специальных ре­
мешков, входящих в ком­
плект. Батареи защищены 
от вредных воздействий 
внешней среды. 

Цена 16450 руб. 

4 ПРОФЕССИОНАЛОВ № 5/2014 

Механический 
дровокол 

Скоро зима. Жителям 
собственных загородных 
домов и дач пора присту­
пать к заготовке дров на зи­
му. Однако для этого вовсе 
необязательно изнурять 
себя тяжелой работой то­
пором, достаточно приоб­
рести дровокол. Мощный 
дровокол AL-KO с давле­
нием раскалывания до 4 т 
справится с любыми дро­
вами для печи и камина. 
Данная модель мобильна, 
эргономична, безопасна и 
не занимает много места. 
Цена 11 500 руб. 

Эк о-радио 
Это самый экологически 

чистый радиоприемник на 
Земле! Работает от солнеч­
ных батарей или от ручки, по­
крутив которую, можно за­
рядить устройство энергией. 
Выдвижная антенна, спо­
собность поймать практиче­
ски любую частоту и отлич­
ный динамик делают этот 
приёмник незаменимым 
на пикниках и в походах. 
Цена 1920 руб. 
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Придумать печь-легко! 
Одним из источников тепла в доме была и 

остаётся старая добрая печка. Сейчас появи­
лось много новых, энергоёмких конструкций. Вы 
тоже можете принять участие в совершенство­
вании печного ремесла. В продаже появился 
комплект уменьшенных в пять раз кирпичиков -
своеобразный конструктор, и теперь каждый с 
его помощью может легко, в буквальном смыс­
ле «играючи»,  придумать свою конструкцию пе­
чи. В методических рекомендациях, приложен­
ных к комплекту, в доступной форме рассказано 
о последних достижениях печного ремесла и 
подробно разобраны практически все ошибки, 
которые начинающие печники по незнанию до­
пускают при строительстве своей первой печки. 
Цена 600 руб. Уникаnьный камин 

Первый и единственный 

дровяной камин в мире, вы­

полненный в форме пирами­

ды из стекла и металла пол­

ностью ломает стереотип ы .  

Отсутствие видимого ды­

мохода интригует непо­

священных. Камин Керhгеп 

идеально п одходит для цен­

трального расположения и 

гармонично вписывается в 

любой интерьер. Этот камин 

выпускается в двух вариан­

тах исполнения -простой и 

с расширением у основания. 

Цена по запросу. 

Сила ветра 

В одно касание 

Ветрогенераторы Exmork 

предназначены для исполь­

зования в быту - в частных 

коттеджах, загородных до­

мах и дачах. Устройство, при 

наличии ветра, генерирует 

электрический ток, который 

используется для заряда ак­

кумуляторов. Инвертор пре­

образует постоянный ток ак­

кумулятора в переменный 

напряжением 220 В и часто­

той 50 Гц. Мощность генера­

тора зависит от силы ветра и 

колеблется от 400 до 2 500 Вт. 

Цены по запросу. 

Мыть, резать, жарить, 
варить - кухонная рабо­
та разнообразна, поэтому и 
источник воды на кухне ис­
пользуется постоянно: то на-

мыть овощи, то ополоснуть 
руки. Но как открывать и за­
крывать кран, если обе руки 
заняты? 

Компания Haпsgrohe пред-

смеситель Metris Select. С по­
мощью кнопки Select можно 
включать и выключать, лишь 
слегка коснувшись кнопки, и 
не обязательно пальцами. 

полнить кастрюлю, то вы- ставляет новый кухонный Цена около 3000 руб. 

Розетка в кармане 
Компактная солнечная батарея с аккумуля­

тором Вгuпtоп Bump легко уместится на связ­
ке ключей или в кармане, но при этом она до­
статочно мощная, для того чтобы подзарядить 
карманную электронику. Устройство име­
ет перезаряжаемый литий-полимерный акку­
мулятор и встроенную солнечную панель, так 
что потребитель всегда будет иметь допол­
нительное зарядное устройство под рукой.  
Цена около 1100 руб. 
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Дом « п итается » 
от сол нца 

Неи с ч е р п а е м ы й  и беспл атн ы й  и сточ н и к  э н е р ги и - Сол н це 
ежесеку ндно д а ёт Зе мл е  в н ескол ько тыся ч раз бол ь ш е  
э нер ги и ,  ч е м  в с е  эл е ктроста н ци и м и ра в м есте взяты е . 
Так п о ч е м у  б ы  с п о м о щ ь ю  фотоэл е ктр и ч ески х  м одул е й  
сол н еч н ых бата р е й  не п реобразо вать эту да рова н н у ю  
п р и родой э н е р ги ю  в эл е ктр и ч еску ю? солнечная батарея представ­

ляет собой фотоэлектри ­
ческий генератор, п ри нцип 

действия которого основан на физи­
ческом свойстве полупроводников 
вырабатывать электрический ток. 
Солнечные батареи соединяют в 
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цеп и  последовательно и/или парал­
лельно для получения необходимы х 
параметров по току и напряжению. 

Систему вполне можно смонтиро­
вать самостоятельно - например, 
установи в солнечные батареи на 
крыше дома. 

Важно, чтобы сторона крыши,  где 
устанавливают солнечные модул и ,  
была обращена на юг. Оптимальный 
угол наклона панелей для средних 
широт - 45 градусов . 

Модули либо врезают в крышу, 
либо устанавливают поверх кровли.  



e-mail: sp@master-sam.ru 

Фотоэлектрические модули можно 
смонтировать на фасаде, на козырь­
ке над входом в дом или около 
дома непосредственно на земле. 
Ещё очень важно, чтобы рядом 
не было затеняющих предметов, 
строений , деревьев. О 

Эта фотоэлектрическая система, состоящая из 20 солнечных модулей, 
вырабатывает в год более 3 ООО кВт·ч электроэнергии -
примерно столько же, сколько расходует семья из двух человек. 
В большинстве случаев солнечные модули монтируют на уже существующей 
крыше. На установку фотоэлектрической системы, включая монтаж всех 
необходимых в этом случае приборов, требуется 1-2 дня. 
При этом имеющаяся в доме электрическая проводка остаётся неизменной. 

О На черепичной крыше элементы крепления панелей фиксируют на стропилах 
(брусках обрешётки). 

lfJ Вариант крепления модулей с помощью алюминиевых профилей и винтовых 
зажимов. 

IJ Так выглядит фотоэлектрическая система, включая несущую конструкцию, 
солнечные панели, алюминиевые профили и соединительные провода. 

11 Электропроводку ведут в дом через одну из фасонных черепиц. 
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1 Пoлeэнo энaть ����������������������-w_w_w_.m_a_s_te_r- _sa_m�. r u 

Сол нце на к рыше 
М н о гие строител ь н ые ф и р м ы  п редл а га ют с и стем ы ,  
п оз вол я ю щ ие реал ь н о  э ко н о м ить э нер го ресу рс ы . 
М о нта ж коллекто р о в  н а  кр ы ше обычн о  
п ро водят спец и ал и сты , н о  эту р а боту м ож н о  
в ы п ол н ить и с в о и м и  с и л а м и ,  куп и в  ко м плект 
необходи маго обо рудова н и я. 
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• ••••••••••••••••••••• 
• П ре жде чем п риобре-: 

тать сол нечную уста-: 
новку для нагрева воды , : 
необходимо узнать в • 

компете нтной о рган изаци и ,  
требуется л и  на это разреше-
ние и какие документы следует 

Рис. 1. Схема солнечной установки 
для наrрева воды: 
1 - солнечный коллектор; 
2 - резервуар-накопитель; 
3 - теплообменник; 
4 - теплоизоляция резервуара; 
5 - блок управления.  

-

подготовить для его получения.  - ----=-. 

• 

Рекомендуется также заруч ить­
ся согласием соседей ,  которые 
могут испы тывать от стеклянных 
панелей солнечных коллекторов 
некоторые неудобства . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • и спользование бесплатной 
энергии солнца для нагре­
ва воды требует суще-

ственных затрат - в частности , на 
покупку солнечных коллекторов ,  
теплообменника с резервуаром­
накопителем для воды и системы 
автоматического регул и рован и я ,  
которая управляет п роцессами 
подачи горячей воды и переносом 
тепла от коллектора к резервуару­
накопителю.  

Значительную часть всех необ­
ходимых работ опытный умелец 
может выполнить собственноручно, 
существенно сократив таким обра­
зом затраты. Современный рынок 
предлагает, например, солнечные 
коллекторы , которые можно собрать 
и установить на крыше дома своими 
руками. 

Разница в с тоимости коллекто­
ров в разобранном и собранном 
виде - весьма существенная .  
Даже если резервуар- накопитель ,  
систему управления и все трубо­
проводы будет монтировать специ ­
алист со стороны,  экономия будет 
заметной . 

Хорошо, если домашний мастер 
умеет паять, ведь при сборке кол­
лекторов п ридётся вы полнить 
немало соединений пайкой .  Однако 
с установкой на крыше собранных 
коллекторов одному человеку не 
справиться . Здесь потребуются 
помощники. 

D 
КОМПОНЕНТЫ 
СОЛНЕЧНОЙ УСТАНОВКИ 

Солнечные коллекторы - это лишь 
часть установки для нагрева воды. 
В доме (обычно в подвале)  необ­
ходимо ещё разместить резервуар­
накопитель для горячей воды 
(рис. 1 ) . Устанавливаемый на крыше 
солнечный коллектор 1 представляет 
собой плоский металлический кор­
пус, закрытый сверху стеклом, где на 
теплоизолирующей подложке смон­
тированы пластинчатые элементы1, 
поглощающие солнечную радиацию 
и передающие её энергию (тепло) 
медным или алюминиевым трубкам, 
по которым циркулирует теплоноси­
тель (обычно - вода или антифриз) .  

Теплоноситель из солнечного кол­
лектора по замкнутому контуру пос­
тупает в теплообменник 3, смонти­
рованный в резервуаре-накопителе 
2. Резервуар-накопитель соединён с 
трубопроводом подачи свежей воды 
и с точками отбора горячей воды в 
доме ( кухонная раковина, умываль­
ник, ванна) .  Регулятор 5 с расшири­
тельным баком и циркуляционным 
насосом обеспечивает поступление 
нагретого теплоносителя из солнеч­
ного коллектора в теплообменник 
и перекачку по замкнутому контуру 
охлаждённого теплоносителя назад 

в коллектор. Такая схема водоснаб­
жения вполне может обеспеч ить 
потребности семьи в горячей воде. 
Однако, чтобы можно было пользо­
ваться горячей водой в пасмурную 
погоду, целесообразно п редусмо­
треть возможность подогрева воды 
для хозяйственных нужд и от котла 
центрального отопления дома. 

Теплоизоляция 4 резервуара­
накопителя 2 и трубопроводов, по 
которым циркулирует теплоноси ­
тель, сводит потери тепла к мини­
муму и повышает КПД солнечной 
установки . При наличии надёжной 
изоляции стоимость этой установки 
и работа, выполняемая собствен­
ными силами ,  окупается в сравни­
тельно короткий срок. Важно опти­
мально подобрать типоразмеры 
отдельных узлов системы,  инфор­
мацию о параметрах которых всег­
да можно найти в документации 
завода-изготовителя. 

мощность 
СОЛНЕЧНОЙ УСТАНОВКИ 

Обычно п ри выборе солнечной 
установки руководствуются следую­
щим п равилом : установка должна 
обеспечивать подогрев п римерно 
100 л воды на человека в сутки , хотя 
в среднем реальное потребление 

'Очень часто эти элементы (медные или алюминиевые пластины вместе с встроенными в них труб­
ками, по которым циркулирует теплоноситель), имеющие специальное светопоглощающее покры­
тие, называют солнечными абсорберами. Это название уже прочно вошло в обиход и используется 
повсеместно, в том числе и в русскоязычной литературе. 

СОВЕТЫ 9 ПРОФЕССИОНАЛОВ № 5/2014 



Подводящие и отводящие сборные кол­
лекторы представляют собой медные 
трубки с припаянными к ним на равном 
расстоянии ниппелями .  

обычно составляет не более 30-50 л.  
На каждые 100 л объема резервуара­
накопителя требуется плош,адь сол­
нечного коллектора, равная 2 м2• При 
соблюдении этого правила средняя 
температура воды в летнее время 
может достигать +46 . . .  +50 °С. 

СБОРКА 
СОЛНЕЧНЫХ КОЛЛЕКТОРОВ 

Тем ,  кто приобретает солнеч­
ную установку в виде ком плекта 
деталей и оборудования ,  п ред­
стоит решить непростую задачу -
собрать солнечные коллекторы и 
смонтировать их на крыше. 

Внутри корпуса солнечного кол­
лектора необходимо установить алю­
миниевые или медные пластины со 
светопоглош,аюш,им покрытием и 
прикреплёнными к ним трубками для 
теплоносителя (солнечные абсорбе­
ры), а затем соединить их с подводя­
ш,ими и отводяш,ими трубками сбор­
ных коллекторов, которые представ­
ляют собой медные трубки с припа­
янными к ним на равном расстоянии 
короткими патрубками (ниппелями) .  

Все соединения трубок при сбор­
ке солнечных коллекторов , как пра­
вило, производят методом пайки . 
Выполнить эти соединения вполне 
можно и своими силами .  Но после 
сборки нужно обязательно убедиться 
в отсутствии протечек и надёжности 
соединений .  

Наряду с разобранными солнеч­
ными коллекторами продают и гота-
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Перед пайкой ниппели и концы тру­
бок абсорберов необходимо тщательно 
зачистить шкуркой или металлической 
щёткой, а затем нанести флюс для пайки. 

Стыки между боковыми панелями кор­
пуса солнечного коллектора уплотняют 
силиконовым герметиком. Для точности 
на тубу следует надеть самый тонкий 
носик .  

вые сборки, у которых все соедине­
ния трубок уже пропаяны.  Остаётся 
только установить коллектор в кор­
пус и подключить к системе трубо­
проводов, по которым циркулирует 
теплоноситель. 

Стандартн ые панели сол нечных 
абсорберов н есложно приспосо­
бить к любым условиям.  Их шири­
на обычно составляет 143 мм,  а 
дл ина дол жна равняться 854,  
1 830, 3 660 и 5 490 мм.  Используя 
специальные м онтажн ые п рофи ­
ли ,  панели можно монтировать в 
ряд параллельно друг другу прак­
тически в любом кол ич естве . 
Алюминиевые м онтажные п рофи ­
л и  крепят к панелям солнечных 
абсорберов снизу на болтах или 
заклёпках. Предварительно в них 

Трубки абсорберов вставляют в нип­
пели сборных коллекторов и спаивают 
мягким припоем. 

Сначала соединяют между собой толь­
ко три боковые панели корпуса (в виде 
буквы П), оставляя четвёртую сторону 
открытой. С этой стороны будут потом 
вставляться в корпус собранные вместе 
панели солнечных абсорберов. 

сверлят сквозные отверстия под 
крепёжные детали .  После установ­
ки всех болтов или заклёпок пане­
ли солнечных абсорберов вместе 
с м онтажными профилями обра­
зуют единый узел и приобретают 
дополнительную жёсткость. Такая 
конструкция повышенной прочно­
сти особенно важна при монтаже 
солнечных абсорберов большой 
длины .  

ТЕПЛОИЗОЛЯЦИЯ 
Чтобы снизить обш,ую массу сол­

нечного коллектора, его заднюю 
стенку вырезают из цельной плиты 
твёрдого пенопласта. Благодаря его 
отличным теплоизоляционным свой­
ствам это позволяет снизить п отери 
тепла и одновременно уменьшить 
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Прежде чем устанавливать сборку сол­
нечных абсорберов в корпус, необходи­
мо проверить надёжность паяных сое­
динений пайкой и отсутствие протечек. 

Сквозь отверстия в панелях солнечных 
абсорберов высверливают отверстия 
для крепежа в алюминиевых монтаж­
ных профилях. 

Заднюю стенку корпуса солнечно- На заднюю стенку из твёрдого пено-
го коллектора вырезают из цель- пласта укладывают ещё один слой теп-
ной плиты твёрдого пенопласта. лоизоляции из минераловатных матов. 
Стыки между ней и боковыми панеля- Тщательно утеплить необходимо и бо-
ми корпуса уплотняют силиконовым ковые стенки корпуса. 
герметиком. 

вес солнечного коллектора. Размеры 
задней стенки подгоняют точно по 
размерам корпуса так, чтобы она 
плотно,  практически без зазоров, 
входила между его боковыми стенка­
ми. Чтобы уменьшить потери тепла, 
стыки между задней стенкой и боко­
выми панелями корпуса дополни­
тельно уплотняют эластичным сили­
коновым герметиком. Поверх задней 
стенки из твёрдого пенопласта укла­
дывают дополнительный слой тепло­
изоляции из минераловатных матов. 

УСТАНОВКА СОЛНЕЧНЫХ 
АБСОРБЕРОВ В КОР ПУС 

Поверх теплоизоляционных матов 
в корпус укладывают собранную 
в единый узел сборку солнечных 
абсорберов. Патрубки , отводящие и 

подводящие теплоноситель к сборке 
солнечных абсорберов, выпускают 
через отверстия в нижней стенке 
корпуса. Чтобы облегчить эту опера­
цию,  нижнюю стенку корпуса лучше 
сделать съёмной . Завершив монтаж 
солнечных абсорберов, устанавли­
вают датчик температуры теплоно­
сителя, который затем подключают 
к регулятору температуры в блоке 
управления. 

МОНТАЖ ОСТЕКЛЕНИЯ 
СОЛНЕЧНОГО КОЛЛЕКТОРА 

Остекление солнечного коллек­
тора устанавливают на своё место 
только после подъёма коллектора на 
крышу и завершения всех остальных 
монтажных операций.  Для остекле­
ния, как правило, используют листы 

Алюминиевые монтажные профили с 
панелями солнечных абсорберов проще 
соединить заклёпками с помощью спе­
циальных клещей. 

стекла толщиной не менее 4 мм со 
светопроницаемостью не ниже 90 %. 
Так как стекло довольно тяжёлое, 
при установке остекления использу­
ют листы небольшого формата. Для 
этого на лицевой стороне корпуса 
сначала устанавливают специаль­
ные поддерживающие профили,  на 
которые затем укладывают листы 
остекления и уплотняют стыки между 
отдельными листами и корпусом эла­
стичным СИflИКОНОВЫМ герметиком. 

УСТАНОВКА СОЛНЕЧНОГО 
КОЛЛЕКТОРА НА КРЫШЕ 

Для монтажа на крыше солнеч­
ного коллектора с тыльной сторо­
н ы  его корпуса должны быть пре­
дусмотре н ы  петл и ,  которыми он 
навеш и вается на крючки , п ри креп­
лённые к стропильной конструкции 
кры ш и .  Кол ичество необходи мых 
для крепления петель и крючков 
зависит от размеров коллекто­
ра и обязательно указы вается в 
инструкци и фирмы- изготовителя 
по монтажу. 

Правильно смонти ровать сол­
нечный коллектор на крыше не так 
просто даже для опытного специ­
алиста. Сложность заключается не 
только в необходимости выполне­
ния всех работ на высоте , но и в 
том ,  что после установки коллекто­
ра надо снова восстановить снятые 
на время монтажа детали кровли и 
обеспечить надёжность и герметич­
ность стыков между корпусом кол -
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В углах боковые панели  корпуса соеди­
няют друг с другом на саморезы.  

Поверх теплоизоляционных матов в кор­
пус укладывают собранные в единый 
узел солнечные абсорберы и устанавли­
вают датчик температуры. 

лектора и кровлей . Для этого чаще 
всего по всему периметру корпуса 
устанавливают специальные фарту­
ки из тонкого листового металла -
свинца, цинка или меди , которые 
отводят стекающую по скату воду и 
не позволяют ей попасть под настил 
кровли .  

Если предложенный вариант уста­
новки солнечного коллектора пока­
зался кому-то слишком сложным ,  
можем порекомендовать более 
простой - установку коллекто­
ра над кровлей на стойках-опорах. 
В этом случае потребуется снять 
лишь несколько черепиц, смонти­
ровать опоры и снова укрыть эти 
места, подогнав черепицу к опорам.  
Недостаток такого решения - в том ,  
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Корпус коллектора с установленной в него сборкой солнечных абсорберов подни­
мают и крепят на крыше, предварительно сняв в этом месте черепицу. 

Закрепив на крыше корпус коллектора и проложив трубопроводы контура цирку­
ляции теплоносителя, приступают к установке стёкол . 

что при эксплуатации солнечной 
установки увеличиваются потери 
тепла. 

Есть и другие альтернативные вари­
анты - например, встроить солнеч­
ный коллектор в крышу, а именно: 
между стропилами.  В этом случае 
специальный корпус для коллектора 
вообще не потребуется, а остеклён­
ная поверхность будет находиться 
практически вровень с кровлей. Если 
же крыша дома - плоская, то солнеч­
ный коллектор можно установить на 
специальном каркасе, который позво­
лит правильно сориентировать его по 
отношению к солнцу. Возможен также 
вариант крепления солнечного кол­
лектора к стене дома или, например, 
к ограждению балкона. 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДБОРУ 
И РАЗМЕЩЕНИЮ ОБОРУДОВАНИЯ 

Сборка и установка солнечного 
коллектора на крыше - это далеко 
не всё, что необходимо сделать при 
использовании энергии солнца для 
подогрева воды . Нужно ещё при­
обрести и установить резервуар­
накоп ител ь, подключить его к сол­
неч ному коллектору, проложив 
трубопроводы , образующие замк­
нутый контур циркуляции теплоно­
сителя ,  смонтировать и подключить 
приборы системы управления . Весь 
этот комплекс работ потребует 
дополнительных затрат, хотя и не 
столь существенных, а возможно -
и обращения за помощью к спе­
циалистам. 
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7 Последний и, наверное, самый сложный этап работы - герметизация стыков кор­

пуса солнечного коллектора с кровлей. 
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В большинстве ситуаций резер­
вуар-накопитель для горячей воды 
целесообразно установить в подвале 
дома, где будет меньше всего проб­
лем с дополнительной статической 
нагрузкой на перекрытия. При этом 
существенно упрощается схема под­
ключения системы солнечного подо­
грева воды к котлу отопительной 
системы дома, чтобы обеспечение 
горячей водой не зависело от капри­
зов погоды. 

Резервуар-накопитель следует 
выбрать покрупнее, даже если для 
него придется освободить дополни­
тельное пространство. Чем больше 
объём накопителя,  тем больше он 
аккумулирует тепла и тем меньше 
будут колебания температуры воды 
во время пиковых нагрузок. Исходя 
из этих соображений,  вместимость 
резервуара должна быть не менее 
ЗОО л .  

Надо позаботиться и о надёж­
ной теплоизоляци и  резервуара­
накопителя ,  чтобы свести к миниму-

в 

t 
13 

14 

му потери тепла. Если есть возмож­
ность выбора, то предпочтение сле­
дует отдать накопителю, у которого 
проходы для труб к внутреннему 
теплообменнику или теплообменни­
кам предусмотрены в днище, а не в 
горячей верхней зоне. 

Уп равлен и е  работой с олнеч­
н ой устан овки для нагрева воды 
м ожет быть п остроено по доволь­
но простой схеме (рис. 2), кото­
рая осуществляет регулирование 
скорости циркуляции теплон ос и ­
теля в замкнутом контуре, объе­
диняющем солнеч н ы й  коллектор 
и теплообменник,  расположенный 
в резервуаре-накоп ителе .  В этой 
схеме работой циркуляци онного 
н асоса управляет дифферен ци ­
альный  регулятор температуры , 
котор ы й  сравн и вает темпера­
туру теплоносителя в двух точ ­
ках - в солнечном коллекторе и в 
резервуаре-накопителе .  

Если температура теплоносителя 
в солнечном коллекторе выше, чем 

Рис. 2. Схема циркуляции теплоно­
сителя в солнечной установке: 
1 - панели солнечных абсорберов; 
2 - датчик температуры; З - клапан 
для выпуска воздуха ;  4 - диффе­
ренциальный регулятор температуры; 
5 - циркуляционный насос; 6 - мано­
метр; 7 - предохранительный клапан; 
8 - резервуар-накопитель для горячей 
воды; 9 - контрольный термометр; 
10 - кран для заполнения и слива теп­
лоносителя; 1 1  - обратный запорный 
клапан; 12 - расширительный бачок; 
13  - датчик температуры; 14  - ото­
пительный котёл . 

в резервуаре-накопителе ,  вклю­
чается ци ркуляци он н ы й  насос и 
подаёт нагретый теплоноситель в 
теплообменник,  где он отдаёт своё 
тепло и подогревает воду в резер­
вуаре, а затем вновь по замкнутому 
контуру перекачивается насосом в 
солнечный коллектор . Когда темпе­
ратуры в коллекторе и резервуаре 
выравниваются , дифференциаль­
ный регулятор выключает циркуля­
ционный насос .  

Помимо датчи ков температуры 
дифференциального регулятора и 
циркуляционного насоса в контуре 
циркуляции теплоносителя необхо­
димо установить предохранитель­
ный клапан, обратный запорный 
клапан,  расширительный сосуд, 
контрольный термометр и манометр 
(рис. 2).  

В доступном и удобном месте 
надо предусмотреть также кран для 
заполнения контура теплоносите­
лем (антифризом)  и слива его при 
необходимости.  О 
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На ал ьтернати вн ой 
эн ерги и  

Это доб ротн ое строен ие и з  клеё н о го б руса и с п ыта но м о роз н о й  
з и м о й  п ро шл о го года и ч а сты м и  смен а м и  тем ператур 
в межсезо н ье .  Пр о вер ку д о м  п ро ш ёл . А хозяева с м о гл и  
п о  достои н ству о цен ить отн осител ь н о  н о в ы й  дл я Под моско в ья 
п р и н ц и п  э нергообеспечен и я  до м а  - за счёт сол неч н ых 
бата рей и теп л о в о го н а соса. 

обратить внимание на альтер­
нативный вид энергии хозяе­
ва решили не из-за тяги к 

экспериментам, а потому, что с тра­
диционным энергообеспечением в 
этом живописном месте проблемы 
есть, а газа нет и в ближайшей пер­
спективе не предвидится. Возиться 
же с печью, заготовкой дров, растоп­
кой и прочими проблемами ,  с этим 
связанными, не хотелось .  Вот тут 
прогрессивные хозяева в прямом 
смысле слова обратили свои взоры 
на небо, решив поставить себе на 
службу солнце. А реализацию идеи 
поручили компании «ИнтеС», кота-
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рая как раз специализируется на 
возведении домов с использовани­
ем энергосберегающих технологий .  

ПРОЕКТ 
Изначально проект разрабатывался 

с учётом того, что жизнеобеспечение 
дома будет базироваться на солнечных 
батареях и тепловом насосе. Для этого 
при планировке необходимо было 
предусмотреть комнату определённых 
размеров, где можно разместить обо­
рудование для поддержания функцио­
нирования солнечных батарей и тепло­
вого насоса, сам дом сориентировать 
таким образом ,  чтобы попадание 

солнечных лучей на модули, располо­
женные на крыше, было оптимальным. 
Здание установлено таким образом, 
чтобы скат крыши, на которой смон­
тированы фотоэлектрические модули, 
поглощающие солнечные лучи,  был 
направлен на юг. Кроме того, и крыша 
должна быть таких размеров, чтобы 
на ней можно было разместить тре­
буемое количество фотоэлектрических 
модулей, и её уклон должен иметь 
определённый угол. Всё это учли при 
разработке проекта, приняв во вни­
мание также особенности местности 
и климата. При этом нельзя было всё 
подчинять только техническим треба-
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Первый этаж: 1 - гостиная 37,0 м2; 
2 - кухня-столовая 18,4 м2;  
3 - терраса 10,8 м2; 4 - санузел 6,0 м2; 
5 - гладильная комната 4,3 м2; 
6 - сауна 7,7 м2; 7 - тех. помещение 
7,2 м2; 8 - прихожая 5,6 м2• 

ваниям, продиктованным особеннос­
тями функционирования солнечных 
батарей. Определённые пожелания 
имелись и у хозяев дома. Они хотели 
видеть в доме большую кухню со сто­
ловой и просторную сауну. Тем более 
что это второй дом на участке, и он 
должен был прежде всего выполнять 
функции бани. Для соблюдения всех 
предъявляемых требований подо­
шёл только один материал - клеёный 
брус. Он позволяет воплотить любые 
архитектурные решения, практически 
не подвержен деформации, поэтому 
дом из него, если и даёт усадку, то 
минимальную. Использовали брус 
сечением 1 80 х 200 мм. Не будем рас­
сказывать подробно о нюансах строи­
тельства дома из клеёного бруса, опу­
ская этап изготовления фундамента, 
возведения стен и кровли,  перейдём 
непосредственно к вопросам проклад­
ки инженерных сетей и монтажа систе­
мы энергообеспечения и отопления. 

ИНЖЕНЕРНЫЕ СИСТЕМЫ 
В доме установлено оборудова­

ние, необходимое для комфорт­
ной жизни : септик, колодезный 

Автономное электроснабжение теп­
ловоrо насоса от солнечных бата­
рей: аккумуляторы установлены на 
мобильной подставке, наверху - ин­
вертор на 3 кВт. 

Система энергоснабжения дома на 
б кВт с а ккумуляторами, рассчитан ны­
ми на круглосуточный режим работы в 
а втономном режиме. 

::AllllllllllHllllllllllllllllllll llllllllllllllillllllllllilllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllltlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllltlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllltlllllllllt: 

� Bekar Tandem - фотоэлектрические модули , изготавливаемые � 
� с применением прозрачной плёнки аморфного кремния и микро- � 
s кремниевой плёнки, которые наносят на стеклянное основание. § 

Представляют новое поколение фотоэлектрических модулей, при- ; 
шедших на смену моно- и поликристаллическим панелям. Тон- � 

кая плёнка из аморфного кремния (a-Si ) скомбинирована с микропрозрачной §=-�
==

­
кремниевой тонкой плёнкой ( µc-Si ) в единый тандемный модуль (a-Si/µc-Si ). 
Слой аморфного кремния преобразует в электрическую энергию ви димую часть 1 
спектра солнца, а микропрозрачная плёнка - энергию солнца неви димого ин- с = 
фракрасного спектра. Такие модули способны превращать солнечную энергию � 
в электричество как в плохую погоду, так и при недостаточной освещённости, ;_ при рассеянном свете или в жарком климате. Подходят для регионов со слабой = 
солнечной активностью, для территорий с небольшим количеством солнечных � 
дней в году. Могут использоваться на теневых и северных сторонах. Срок зкс- § 

� плуатации - 10-15 лет. 1 '111111111111111111111111111111111t111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111t1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111F 

насос, стирал ь ная и п осудомо­
еч ная маш и ны ,  кухонная техника. 
С ол не ч ные батареи обеспечива­
ют работу всего оборудования , 
включая п ол ное освещение дома.  
И тол ько отопление «поруче но» 
тепловому насосу. Обогрев перво­
го этажа дома обеспечивается за 
счёт тёплых водяных п олов ,  второй 
этаж оборудован конвекторами .  
Причём к сол нечным батареям в 
аварий ной ситуаци и п одключает­
ся и тепловой насос ,  п отребляю­
щий 1 , 5-2 кВт электроэ нергии .  В 
результате дом способен сущест­
вовать практически автономно. И 

для этого привлечены новейшие 
технические разработки.  

СОЛНЦЕ В РОЗЕТКЕ 

Для функционирования сол нечных 
батарей проложены силовые кабе­
ли ,  связывающие установленные на 
крыше фотоэлектрические модули с 
системой обслуживания,  в которую 
входят аккумуляторные батареи ,  
контроллер зарядки батарей,  и нвер­
тор (преобразователь напряжения) ,  
находящиеся внутри дома. 

В зависим ости от количества 
электроприборов рассчитано коли­
чество фотоэлектрических модулей, 
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ПРИНЦИП РАБОТЫ СОЛНЕЧНОЙ БАТАРЕИ 

. 
� .. "' 

1 .  Солнечный модуль .  Энергия солнца преобразуется в электрическую с помощью полупроводника - кремния.  При этом вы­
рабатывается постоянный ток. Энергия может использоваться как напрямую различными нагрузками постоянного тока, так и 
преобразовываться с помощью инвертора в переменный ток. 

2. Контроллер - это главный элемент контроля и управления всей системой электроснабжения .  Основная функция контрол­
лера - полностью зарядить аккумулятор, не допуская перегрузки или обратного тока в ночное время. Контроллер обеспечи­
вает полную безопасность и оптимизирует работу всей системы электроснабжения на  солнечных батареях .  

3 .  Аккумуляторная батарея - накопитель энергии.  В системах бесперебойного питания существуют несколько типов аккумуля­
торных батарей . 

4. Инвертор - это преобразователь напряжения постоянного тока от аккумуляторных или солнечных батарей, топливных и 
других генераторов в переменное напряжение 220 В / 5 0  Гц. 

необходимое в данном случае. Такой 
расчёт могут произвести и специ­
алисты, реализующие солнечные 
батареи.  За основу берут среднесу­
точное потребление электроэнергии 
в кВт·ч. Для определения количества 
фотоэлектрических модулей необхо­
димо знать энергопотребление объ­
екта, мощность модуля ( Р  max) и коэф­
фициент инсоляции для конкрет­
ной местности - это мера энергии 
солнечного излучения, полученного 
на данной площади земной поверх­
ности в данное время. Он харак­
теризует эффективность работы 
солнца в определённое время года. 
Коэффициент инсоляции рассчиты­
вают на основании статистических 
наблюдений с учётом количества 
солнечных и пасмурных дней ,  сезон­
ной продолжительности светового 
дня. Такие данные есть в открытом 
доступе в Интернете и в специаль­
ных изданиях, публикующих карты 
солнечной инсоляции. Например, в 
средней полосе России ,  где постро­
или этот дом,  коэффициент инсо­
ляции с мая по октябрь равен пяти 
часам солнечной активности в день. 
Если дом предназначен для кругло-
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годичного проживания,  как в нашем 
случае, то количество фотоэлектри­
ческих модулей определяется исхо­
дя из худших погодных условий, то 
есть периода времени с наименьшим 
сезонным коэффициентом инсоля­
ции .  За период с ноября по май он 
равен 3.  С учётом всех параметров 
для обеспечения электроэнерги­
ей данного дома потребовались 32 
панели от немецкой компании Bekar 
( www. bekar-europe.ru) размерами 
1 100 х 1 400 мм. 

Модули монтируют на крыше с 
помощью специальных креплений 
из алюминия - они универсальны и 
подходят для установки модулей как 
на крыши ,  имеющие определённый 
угол наклона, так и на горизонталь­
ные поверхности . Обслуживающую 
систему солнечных батарей (аккуму­
ляторы, контроллеры, инверторы) -
размещают внутри дома. 

ТЕПЛО ЗЕМЛИ - В ДОМ 

Чтобы отнять частичку тепла у 
земли ,  необходим тепловой насос. 
Для его установки ещё на этапе зем­
ляных работ закладывают трубы, 
образующие контур. Их размещают 

в земле ниже глубины промерзания и 
выводят на поверхность таким обра­
зом, чтобы подключить к оборудова­
нию, устанавливаемому в доме. 

Тепловой насос работает в авто­
номном режиме и занимает мало 
места в помещении.  А функцио­
нирует примерно так же, как холо­
дильник. Тепловой насос оборудо­
ван испарителем, компрессором, 
конденсатором и дросселирующим 
устройством . Отличают его от обыч­
ного холодильника только парамет­
ры настройки. Фреон подбирается 
такой,  чтобы мог закипать даже при 
минусовой температуре. 

Пар втягивается в компрессор, где 
сжимается. При этом его температу­
ра увеличивается до +90°С. 

Затем горячий и сжатый фреон 
направляется в теплообменник кон­
денсатора, охлаждаемый водой или 
воздухом .  На холодных поверхностях 
пар конденсируется, превращаясь в 
жидкость. 

Нагретую в теплообменнике воду 
направляют в систему отопления. 
В данном случае вода проходит 
по системе тёплого пола, обогре­
вая воздух в помещениях первого 
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Преимущества фотоэлектрических модулей Bekar Tandem 
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• Низкая стоимость. Производственные затраты по этой технологии значительно снизились и про- 1 

должают падать благодаря инвестициям и научным исследованиям,  поэтому модули становятся всё : 
более доступными и быстро окупают себя . • 

• Широкое применение. В дополнение к традиционной установке на крыше фотоэлектрические : 
модули широко применяют для отделки фасадов зданий в качестве отдельных элементов, архитектурных компо- 1 

1 
зиций и решений,  что до последнего времени считалось невозможным .  К тому же модули могут устанавливаться 
как на кровельный материал, так и вместо него. 

•Отсутствие дефектов. Производственный процесс довольно прост, поэтому в продукции значительно мень­
ше дефектов по сравнению с традиционными солнечными модулями, при производстве которых требуется пайка, 
что было и остаётся слабым местом этого оборудования.  

• Независимость от погодных условий. Модули хорошо работают при различных погодных условиях, 
поскольку их производят из специальных материалов, имеющих очень продолжительный срок службы ,  что сокра­
щает вероятность повреждения оборудования в процессе эксплуатации.  

• Хорошая работа при слабом свете. При слабом и рассеянном солнечном свете работа фотоэлектрических 
модулей намного лучше, чем даже поликристаллических, не говоря уже о монокристаллических кремниевых 
панелях. 

Александр Шеванков, ведущий инженер строи­
тельной компании •ИнтеС•: 
«На рубеже третьего тысячелетия всё острее встаёт 
вопрос об энергосбережении, и, как следствие, люди 
всё чаще стали задумываться о переходе на альтерна-

тивные виды энергии - ветра, солнца, тепла земли, а также о при­
менении в строительстве новых материалов, оборудования и тех­
нологий. 
Для получения возобновляемой энергии в качестве источников 
сегодня применяются ветрогенераторы, солнечные батареи, теп­
ловые насосы. Энергия, вырабатываемая этими устройствами, на­
капливается в аккумуляторах и за счёт использования вспомога­
тельных модулей подаётся к потребителю. 
Различные утеплители, защитные и отражающие плёнки, светоди­
одные лампы, инфракрасные обогреватели, рекуператоры в комп­
лексе со специальными устройствами также принимают участие в 
борьбе за энергосбережение». 

этажа. После этого жидкий фреон 
направляется на дросселирующий 
вентиль, а затем снова возвращает­
ся в испаритель. Цикл завершился и 
будет автоматически повторяться, 
пока работает компрессор. 

Для работы системы нужна элект­
роэнергия от 1,5 до 2 кВт, которую 
решили брать из магистральной 
электросети и лишь в аварийном 
случае переходить на питание от 
солнечных батарей .  

И даже с такой малостью в период 
годовой эксплуатации дома общие 
электросети умудрились не спра­
виться. Зимой случилась нештат­
ная ситуация - электричества не 
было несколько дней .  А посколь­
ку электроп итание необходимо 
для функционирован ия систе м ы  

тёплых полов,  выручила система 
бесперебойного п итани я  ( С П Б ) .  
О н а  застраховала хозяев дома 
от такой неприятности ,  как выхо­
лаживание дома в лютый мороз. 
После четырёхдневного отключе­
ния электричества в посёлке, где 
находится дом ,  в этом доме уда­
лось поддержать комфортную для 
п роживания температуру. 

Такая система удобна тем , что 
при наличии внешней электросети 
она, с одной стороны, пропускает 
напряжение электросети к нагрузке, 
а с другой - её зарядное устрой­
ство одновременно заряжает блок 
аккумуляторов. В случае отключе­
ния п итания от электросети СПБ 
переключается на работу от акку­
муляторов и преобразует их посто-

янное напряжение в переменное -
220 В /  50 Гц, обеспечивая тем самым 
бесперебойную работу электропри­
боров. Таким образом, система бес­
перебойного питания обеспечива­
ет не только режимы резервного и 
аварийного электроснабжения, но 
и автономный режим работы. И это 
значительно лучше любого генера­
тора. А поскольку система работает 
как от магистральных электросетей, 
так и от альтернативных источников 
энергии,  к которым её подключают с 
помощью контроллера, она жизнен­
но необходима для бесперебойной 
работы энергоснабжения дома. О 

Редакция благодарит 
компанию «ИнтеС» 

за предоставленные материалы 

СОВЕТЫ 1 7  ПРОФЕССИОНАЛОВ № 5/2014 



1 Практическая теория www.master-sam.ru 
���������������������������������-

Солнечный коллект·ор 
Пра вил ь н о  р а с п о ряд иться 
бес пл атн о й  э нер гией сол н ца 
п о м о гут уста н о влен н ые 
н а  кр ы ше сол неч н ые коллекто р ы .  
На ко плен н у ю  и м и  э нер ги ю 
м ож н о  и с  ол ьзо вать, н а п р и мер,  
дл я н а гре а вод ы ,  
необход и мой 
дл я хозя й ствен н ых 
нужд . 

Среднедневная солнечная радиация на территории РФ за летний период. Бытует мнение, что солнечная 
энергия может эффектив­
но использоваться только в 7��;----г-�-t 

южных странах, а в России ,  когда 
после распада Советского Союза 
страна потеряла южные террито­
рии со значительной инсоляцией, 
солнечную энергию использовать 
нецелесообразно. 

Это глубочайшее заблуждение,  
которое возни кло из-за многове­
кового традиционного использова­
ния для отопления дров, а позже -
ископаемого топлива (угля,  нефти) .  
Отвлекли внимание людей в сторо­
ну от природных ВИЭ урбанизация 
населения и индустриализация про­
изводств ,  в результате чего люди 
перестали воспринимать альтерна­
тивные энергетические источники 
как полезные, возможные и эконо­
мически выгодные. Способствовало 
этому и отсутствие научно обосно­
ванной оценки потенциала возоб-
новляемых источников и технологи­
ческая отсталость способов извле­
чения энергии .  

Для изменения ситуации прежде 
всего необходимо преодолеть пси-
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хологический барьер, сложившийся 
в обществе. Основную роль в этом 
могут сыграть недавние исследо­
вания и разработки специал истов 
И нститута высоких температур 
Российской академии наук ( И ВТ 
РАН). 

В лаборатории возобновляемых 
источников энергии и энергосбе­
режения И ВТ РАН глубоко изучено 
распределение ресурсов солнечной 
энергии по территории России .  В 
исследованиях были использова­
ны собственные систематические 
измерения потоков солнечного 

кВт·ч/м2 
вдень 

3,5 

4,0 

4,5 

излучения на нашей территории и 
спутниковые данные NASA за 10 лет 
наблюдений.  В результате сотрудни­
ками лаборатории были составлены 
карты солнечной радиации по всей 
территории России. Это позволило 
впервые системно оценить потенци­
ал солнечной энергии в различных 
регионах страны. 

Например, на изображённой выше 
карте приведено распределение 
ресурсов энергии солнечной радиа­
ции ,  поступающей в среднем за лет­
ний день на 1 м2 с южной ориента­
цией при оптимальном угле наклона 
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освещаемой поверхности к горизон­ Рис. 1. График энергобаланса жилого дома, оборудованноrо rелиоустановкой. 

ту. Исследованиями установлено, Энергия, 
% Теплоэне гетические пот ебности жилого дома 

что в сегодняшних границах России 
наиболее солнечными являются 100 
не районы Северного Кавказа, как 
предполагают многие, а регионы 
Приморья и Юга Сибири (от 4,5 до 
5,0 кВт.ч/м2 в день) .  Интересно, что 
Северный Кавказ, включая извест­
ные российские черноморские 
курорты (Сочи и др . ) ,  по среднего­
довой солнечной радиации относит­
ся к той же зоне, что и большая часть 
Сибири, включая Якутию (от 4,0 до 
4,5 кВт.ч/м2 в день) .  Более 60 % тер­
ритории России ,  в том числе и мно­
гие северные районы, характеризу­
ются среднегодовым поступлением 
от 3,5 до 4,5 квт.ч/м2 в день. 

Очевидно, что эффективность при­
менения солнечных установок опре­
деляется и продолжительностью их 
использования в течение года. Она 
зависит в первую очередь от гео­
графической широты размещения 
установки. 

Чем меньше интенсивность сол­
нечной радиации ,  тем больше долж­
на быть поверхность солнечного 
коллектора. Кроме того, если кол­
лектор будет работать в условиях 
низких температур, то необходи­
мо использовать незамерзающий 
теплоноситель. 

Самый простой способ преобра­
зования солнечной энергии - это 
непосредственный нагрев тепло­
носителя ( воды) солнечными луча­
ми. Конечно же, использование для 
этого окрашенной в чёрный цвет 
железной бочки в принципе малоэф­
фективно. Однако этот способ наи­
более распространён . Куда более 
работоспособно устройство горя­
чего короба - коллектора, в осно­
ве которого благодаря остеклению 
обращённой к солнцу поверхности 
лежит оранжерейный эффект. 

Для коллектора сооружают короб, 
который тщательно утепляют изнут­
ри и покрывают сверху стеклом в 
один или несколько слоёв. На дно 
короба укладывают металличес­
кий лист (тепловой абсорбер ) .  

2 з 4 5 6 

Рис. 2. Простейшая схема 
гелиоустановки нагрева 
воды с использованием 
солнечного коллектора. 

Основные процессы 
теплопередачи солнечной 
энерrии в коллекторе: 

7 

8 

а - поток солнечной радиации; 
б - полезное тепло, уносимое 
водой; 
в, г - потери радиации 
отражением солнечных лучей 
и тепла из коллектора 
через остекление; 
д - оранжерейный эффект 
захвата тепла; 
е - потери через 
теплоизоляцию коллектора. 

в 9 

4 

Его лучше изготовить из листовой 
чернёной меди . Солнечные лучи 
почти без поглощения проходят 
через стекло и нагревают абсор­
бер до высокой температуры. Если 
остекление - многослойное и к 
тому же нижняя сторона покрыта 
слоем, отражающим инфракрасные 

10 11 

1 

LJ Теплопотреблени�. покрываемое 
за счет солнечнои энергии. 

CJ Избыток солнечной энергии 
в летние месяцы. 

LJ Компенсационная тепловая 
энергия за счёт отопительной 
системы в зимние месяцы. 

12 Месяцы 

Состав установки: 
1 - накопительный бак тёплой 
воды с дополнительным 
трубчатым электронагревателем; 
2 - трубопровод тёплой, 
нагретой солнцем воды ; 
3 - солнечный коллектор; 
4 - кран осушения системы; 
5 - кран магистрали коллектора ; 
6 - кран водопроводной сети ; 
7 - обратный клапан;  
8 - трубчатый электронагре­
ватель (ТЭН ) ;  
9 - кран разбора тёплой воды; 
1 0  - воздушный кран ;  
1 1  - предохранительный клапан;  
12 - остекление; 
13 - абсорбер. 

а 

б� 

(тепловые) лучи внутрь короба, то 
температура в коллекторе может 
подняться до +2ОО0с. 

Для отвода тепла из солнечного 
коллектора на тепловой абсорбер 
укладывают медные трубки , в кото­
рых циркулирует (принудительно 
или естественным путём за счёт раз­
ности объёмного веса холодной и 
горячей жидкости) теплоноситель. 
Важно обеспечить хороший тепло­
перенос от абсорбера к змеевику. 
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• Практическая теория 

Рис. 3. Внешний вид 
солнечного коллектора. 

Разработано множество вариан­
тов эффективного использования 
солнечной радиации ,  в том числе 
и таких, которые под силу реализо­
вать домашнему мастеру. Наиболее 
просты м и во много крат более 
эффективным,  чем бочка с водой 
над летним душем,  представляет­
ся коллектор для нагрева воды . В 
России его уже давно можно купить 
в комплекте - готовым к установке. 
Смонтировать его несложно своими 
силами. 

Принцип работы этого солнечного 
коллектора очень прост. Абсорбер 
со специальным чёрны м  покры­
тием поглощает тепло солнечных 
лучей и отдаёт его протекающей 
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Для монтажа коллектора 
необходим�.1 инструменты: 
электродрель,  резиновая 
киянка, рулетка либо метр, 
силиконовый герметик, 
шприц-пистолет для тубы 
с герметиком, отвёртка, 
резак, газовая паяльная 
горелка, ножницы 
по металлу и заклёпочные 
клещи для заклёпок 
с отрываемыми стержнями. 

по трубам коллектора незамерзаю­
щей жидкости.  Нагретая солн цем 
жидкость перекачивается насосом 
в теплообменник, который служит 
и аккумулятором .  Насос включает 
термореле.  Нагрев потребляемой в 
хозяйстве воды происходит именно 
в теплообменнике. В упрощённых 
установках вместо теплообменни­
ка устанавливают бак-накопитель 
воды, нагретой солн цем непосред­
ственно в коллекторе. 

Когда солнца недостаточно и тем­
пература воды в теплообменнике 
(или накопителе) понижается, авто­
матически включается электропо­
догрев. Так что в доме всегда есть 
тёплая вода. О 



e-mail: sp@master-sam.ru 

О Детали для сборки водоrрейноrо 
коллектора : профильные элементы 
рамы, дюралевые соединительные 
уголки, полосовые элементы 
поглощающего тепло основания 
коллектора (абсорбера) ,  соединитель­
ные трубы, ударопрочное стекло, 
утеплитель из минеральной шерсти 
!::!,J\РУГИе мелкие детали .  
tJ Работу начинают со сборки рамы.  
Перед сборкой соединяемые встык 
торцевые поверхности профилей, 
образующих раму, обмазывают 
силиконовым герметиком . 
D Профили рамы запилены на ус. 
Поэтому для придания раме жёсткости 
в угловых соединениях на винтах 
снаружи ставят уголки. 
D Сначала уголок крепят к одному 
из профилей, затем собирают стык 
и затягивают саморезы.  Предварительно 
по отверстиям в уголках в профилях 
рамы сверлят отверстия 0 3,5 мм 
для винтов. 
g Прежде чем присоединить 
последний боковой профиль рамы, 
в нижний направляющий паз вставляют 
теплоизоляционные плиты . Швы между 
плитами заделывают герметиком . 
m в верхние пазы рамы по всему 
периметру укладывают полоски 
утеплителя из минеральной ваты . 
Результатом этой работы должно быть 
надёжное утепление внутреннего 
объёма солнечного коллектора . 
О Прежде чем теплосъёмные 
патрубки, уложенные на пластины 
абсорбера, паять к распределительным 
трубам, их следует тщательно очистить. 
Для этого используют небольшой ёршик 
из латунной проволоки. 
11 При этом пластины с трубками 
опирают на рейки, уложенные на раму. 
Перед пайкой следует очистить 
и штуцеры распределительных труб. 
Для этого используют салфетку, 
входящую в комплект принадлежностей 
для пайки. 
tJ После чистки патрубки труб 
промазывают паяльной пастой (флюсом). 
1Е Для облегчения следующей рабочей 
операции пластины абсорбера 
раскладывают в ряд и по одной 
надевают на штуцеры 
распределительных труб, вставляя их 
на глубину примерно 15 мм.  
Ш Затем, начиная с распределительной 
трубы, места пайки равномерно 
нагревают. Серебристый блеск флюса 
означает, что требуемая температура 
достигнута и припой расплавился. 
После застывания припоя остатки 
флюса удаляют суконной салфеткой 
с пока ещё тёплой поверхности трубы . 
lfA После очистки всех мест пайки 
и проверки трубопроводов 
на герметичность абсорбер укладывают 
в ящик коллектора и фиксируют 
с помощью уголков, вставляя их в пазы 
рамы. Затем по краям укладывают 
резиновые прокладки . 
IEJ Стёкла, закрывающие внутреннюю 
полость ящика коллектора, также 
фиксируют специальным профилем. 
Для остекления применяют прозрачное 
небьющееся стекло с рифлёной 
поверхностью с одной стороны .  

(!] Стёкла вставляют рифлёной 
стороной внутрь коллектора . Так они 
не выпускают тепло, 
повышая кпд установки . Кроме того, 
стёкла укрывают не слишком 
привлекательную поверхность 
абсорбера с системой трубопроводов. 
[Ш Фиксирующие резиновые профили 
позволяют компенсировать 
расширение стёкол при изменении 
температуры. 
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В бассей н е сол нце 
греет в il� 

• 

Есл и в ы  п о м е н ял и 
о кн а  в го родско й 
ква рти ре 
на п л а сти ко в ы е ,  
н е то роп итесь 
в ы б расы вать 
ста р ы е  де ревя н н ы е . 
И м м ожно н а йти 
п р и м е нен и е  
н а  за город н о м  
у ч а стке . 
Е .  Пасту ш е н ко 
ра ссказы в а ет, 
ка к с их п о м о щ ь ю  
сэ ко н ом ить ра сход ы 
н а  п одогр е в  вод ы  
дл я ба ссе й н а . и звестно ,  что гелиотехничес­

кие установки широко при­
меняют в южных странах 

для обеспечения горячей водой 
как отдельных домов, так и целых 
гостиничных комплексов (фото 1 ) .  
Эффективность такого промыш­
ленного оборудования довольно 
высока в южных широтах. Однако 
и в наших, более высоких широтах 
подобные устройства могут в летнее 
время обеспечить загородный учас­
ток горячей водой .  

Работа простого устройства типа 
«горячего ящика» для превраще­
ния лучистой энергии солнца в теп­
ло основана на том, что такой утеп­
лённый деревянный ящик покрывают 
сверху несколькими слоями стекла 
с воздушными прослойками между 
ними. Стекло свободно пропускает 
солнечные лучи в области видимой 
части спектра и несколько хуже -
инфракрасные лучи .  Прошедшие с 
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частичным поглощением сквозь стек­
ло лучи падают на внутреннюю зачер­
нённую металлическую поверхность, 
поглощаются ею и быстро нагревают 
её до температуры около +80" .+90°С. 
Нагретая поверхность теряет тепло 
отчасти посредством теплопроводно­
сти через днище, а отчасти - через 
стекло, которому она отдает некото­
рое его количество путем излучения 
и конвекции. Но поскольку излучае­
мая нагретой поверхностью энергия 
лежит в области таких больших длин 
волн, для которых стекло практически 
непрозрачно, а нагреваемая поверх­
ность изолирована от окружающей 
среды и не обдувается ветром, то 
«горячий ящик» улавливает бо'льшую 
часть падающей на него солнечной 
энергии. 

Теоретически увеличение слоев 
стекла до семи повышает температуру 
нагрева примерно до +200°С, но такое 
увеличение снижает КПД установки 
за счет резкого возрастания тепловых 
потерь в окружающую среду. 

Поэтому я решил остановиться на 
трёх слоях оконного стекла. Для это­
го из стандартного оконного блока 
с размерами 1 460 х 1 470 мм со 
спаренными переплётами я вынул 
створки и разобрал их (фото 2) .  
Затем во внутренних створках (они 
немного мощнее внешних) по пери­
метру выбрал стамеской фальц глу­
биной и шириной по 5 мм, в который 
на замазке вставил дополнительные 
стекла. Эти стёкла при сборке створ­
ки удерживаются внутри за счет бол­
тов ,  которые жёстко стягивают даже 



Схема нагрева 
дачного бассейна 
гелиоустановкой. 

Бассейн 

Суточная розетка 

объединенный , почти метровый по 
ширине большой переплёт. 

К брускам коробки я пришил само­
резами половые доски (фото 3) ,  а 
уже к этой окантовке снизу подшил 
доски, которые покрыл антисепти­
ком (фото 4). Получился коробка 
ящик глубиной 55 мм. Для лучшей 
герметизации и теплоизоляции все 
швы промазал оконной замазкой 
(фото 5), застелил полиэтиленовой 
плёнкой и слоем вспененной поли­
этиленовой подложки толщиной 
3 мм (фото 6),  которые зафиксиро­
вал строительным степлером. 

На дно ящика уложил лист оцинко­
ванного железа (фото 7) , закрепил 
его саморезами и покрасил сверху 
матовой чёрной грунтовкой. Вовнутрь 
уложил спиралью шланг 0 20 мм и 

К сети 220В 

длиной 25 м,  концы которого вывел 
через боковины ящика. 

Существенным недостатком схемы 
с «горячим ящиком» является то, что 
довольно трудно обеспечить продол­
жительную и оптимальную его инсоля­
цию из-за движения солнца по небо­
своду. Кроме того, такая задача передо 
мной не стояла, поскольку нужно было 
за короткий срок получить как мож­
но больше тёплой воды для бассейна. 
Поэтому я сориентировал ящик строго 
на юг и установил с углом наклона в 
46 градусов (фото 8). Эта цифра опти­
мальна для моего садового участка и 
получается при вычитании 10 градусов 
из широты точки установки «горячего 
ящика». 

Я использую установку, включив 
её по схеме на рис. Воду в « горячий 

ящик» нагнетает из 200-л бочки виб­
рационный насос «Малыш». Насос 
включается в заранее назначенное 
время ( примерно в 10 часов утра) 
так называемой «суточной розет­
кой»  (фото 9) на 1 5  мин.  через каж­
дые 15 мин .  Нагретая вода поступа­
ет в бассейн, который вместе с боч­
кой и ящиком составляет систему 
сообщающихся сосудов.  

Опыт показывает, что «Горячий 
ящи к" с нагреваемой площадью 
чуть больше 2 м2 в солнечную лет­
нюю погоду за четыре часа под­
нимает температуру бассейна с 
объёмом воды около 2,5 м3 с + 1 6  
до +24°С. Вода с такой темпера­
турой подходит для купания даже 
маленьких детей.  О 

Е. Пастушенко, Москва 
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Ко гда -то 
воз н и кл а  
необход и масть 
п о мен ять 
бата реи ото плен и я  
в ква рти ре, 
н о  вскоре 
п о  ряду п р и ч и н  
отп ала , а н о в ые 
бата реи 
остал и с ь . 
То гда и п р и шл а  
м ы сл ь : 
п очему б ы 
не и с п ол ьзо вать 
бата рею 
ка к теплообмен н и к  
дл я п одогрева воды 
н а  садо в о м  уча стке 
с п о м о щ ь ю  
сол неч н о й  э нер ги и? 

Самодел ь ная 
гел и оустан ов ка 
и з батареи отопл ен ия п о размерам батареи из 10-мм 

фанеры я изготовил неглу­
бокий ящик. Изнутри он был 

выкрашен чёрной краской так же , как 
и батарея , а снаружи - весёленькой 
розовой (то, что было под рукой) ,  и 
импровизированный теплообменник 
закрепил в нём (фото 1 ) . Сверху 
ящик закрыл стеклом, чтобы в него 
не попадала вода, да и парниковый 
эффект был сильнее . 

Чтобы можно было поворачивать 
ящик вслед за солнцем,  сзади к 
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нему я прикрепил брусок, в котором 
сделал углубление. В это углубле­
ние вставил металлический штырь, 
который другим своим кон цом 
входил в деревянный  переходник.  
Переходник в свою очередь вста­
вил в металлическую трубу, заби­
тую в грунт. Опрокидываться всей 
конструкции не позволяет треуголь­
ная рамка, которая фиксируется на 
трубе шпилькой и позволяет конст­
рукции вращаться только вокруг 
вертикальной оси (фото 2).  

К входу и выходу теплообменника 
подключил резиновые шланги , один 
из которых соединяется с летним 
водопроводом.  

Эксплуатация теплообменника 
показала, что вода в нём нагревает­
ся в яркий солнечный день прибли­
зительно до +6О0С. Даже в тёплую 
пасмурную погоду температура воды 
ощутимо выше, чем в водопроводе. 
В общем, жить на садовом участке 
стало гораздо комфортнее! О 

В. Щукин, г. Тула 
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D Батарея, которая служит теплообменником, 
закреплена в самодельном ящике. 

fJ Крепление теплообменника позволяет ему 
поворачиваться вокруг вертикальной оси, 
а треугольная рамка исключает опрокидывание. 

Как закрепить солнечный коллектор� 
И не только закрепить, но и дать 

возможность поворачиваться вслед 
за солнцем . Один из способов пока­
зан на рисунке. 

Ящик коллектора с обеих сторон 
сжат стальными полосами 4, кото­
рые сидят на круглой оси 3 диа­
метром 12 м м .  Опорой оси служит 
полочка из уголка 2 (40 х 40 м м ) ,  
укреплённого откосами 1 . 

Поперечина 6, соединённая с 
коллектором уголками 5, позволяет 
регулировать его наклон . Вес кол­
лектора прини мает вертикальная 
труба 10, которая входит в трубу 
большего диаметра 8 и упирается 
в болт 9. С поперечиной 6 труба 10  
соединяется стяжкой 7. О 

Крепление 
и поворотное 
устройство 
солнечного 
коллектора : 
1 - откосы; 
2 - уголок; 
3 - ось; 
4 - стальные 
полосы; 
5 - уголки;  
6 - поперечина;  
7 - стяжка ; 
8, 1 0  - трубы ;  
9 - болт. 

6 
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Тенденция последних лет - повышение мощности установок при снижении их цены. 
Сеrодня стоимость вакуумных солнечных систем вполне сопоставима с затратами 
на традиционные системы отопления. А экономия, которую они да ют, существенная. 

Солнечная печ ка 
Есл и ра н ь ш е об ото пл е н и и  д о м о в  с п о м о щ ь ю  гел и о с и сте м 
в н а ш их ш и ротах го в о р и л о с ь  ка к о н е ко й  д и ко в и н ке,  то се й ч а с  
реч ь идёт о ко м пл е кс н о й  з а стро й ке з е м ел ь н ых у ч а стко в 
с п ро кл ад ко й  ком м у н и ка ц и й ,  у ч иты ва ю щ их и с п ол ьзова н и е  
а л ьте р н ати в н ых и сто ч н и ко в  э н е рги и . Пра кти ка п острой ки 
э не р гоэффе кти в н ых до м о в  уже ста н о в ится дел о м  п р и в ы ч н ы м .  

с уществуют различные виды 
солнечных коллекторов, но 
наибольшее распростране­

ние получили плоские коллекторы, 
а в последнее время - и коллекто­
ры с вакуумными трубками . 

В мировой практике широко при­
меняются малые системы солнеч­
ного теплоснабжения.  Как прави­
ло, такие системы включают в себя 
солнечные коллекторы общей пло­
щадью 2-8 м2 , бак-аккумулятор ,  
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ёмкость которого определяется 
площадью используемых коллек­
торов, циркуляционный насос или 
насосы (в зависимости от типа 
тепловой схемы)  и другое вспо­
могательное оборудование .  В 
небольших системах циркуляция 
теплоносителя между коллекто­
ром и баком-аккумулятором может 
осуществляться и без насоса - за 
счёт естественной конвекции (тер­
мосифонны й принци п ) .  В этом 

случае бак-аккумулятор должен 
располагаться выше коллектора. 
Простейшим типом таких устано­
вок является коллектор, спаренный 
с баком-аккумулятором , располо­
женным на верхнем торце коллекто­
ра. Подобные системы используют 
обычно для нужд горячего водо­
снабжения в небольших односемей­
ных домах коттеджного типа. 

На рисунке показан пример 
активной системы большего разме-
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Коллектор с вакуумными трубками 
и его применение. 

ра, в которой бак-аккумулятор рас­
положен ниже коллекторов, и цирку­
ляция теплоносителя осуществляет­
ся с помощью насоса. Такие систе­
мы используют для нужд и горячего 
водоснабжения,  и отопления.  Как 
правило, в активных системах, сни­
мающих лишь часть нагрузки отоп­
ления, предусматривают дублирую­
щий источник тепла, использующий 
электроэнергию или газ. 

Сравнительно новым явлени­
ем в практике использования сал-

нечного теплоснабжения являются 
крупные системы, способные обес­
печить горячим водоснабжением и 
отоплением многоквартирные дома 
или целые жилые кварталы.  В таких 
системах используется либо суточ­
ное, либо сезонное аккумулирова­
ние тепла. Суточное - предпола­
гает возможность работы системы 
с использованием накопленного 
тепла в течение нескольких суток,  
сезонное - в течение нескольких 
месяцев. 

Солнечную энергию широко 
используют для хозяйствен­
ных нужд в Европе. Так, 
общая площадь солнечных 
коллекторов, установлен­
ных в странах ЕС, достигла 
13 9б0 ООО м2, а в мире пре­

высила 1 50 ООО ООО м2• Ежегодный при­
рост площади солнечных коллекторов 
в Европе в среднем составляет 1 2  %, а 
в отдельных странах достигает уровня 
20-30 % и более. 

По количеству коллекторов на тыся­
чу жителей м и ровым лидером являет­
ся Республи ка Кипр, где 90 % домов 
оборудованы солнечными установками 
(на тысячу жителей здесь п риходится 
6 15 ,7  м2 солнечных коллекторов), за 
ней следуют Израиль, Греция и Австрия.  

Абсолютным лидером по площади 
установленных коллекторов в Европе 
является Германия - 47%, далее Гре­
ция - 14 %, Австрия - 1 2  %, Испания -
6 % ,  Италия - 4 %, Франция - 3 %. 

В настоящее время в Европе функ­
ционируют солнечные системы тепло­
снабжени я :  
• 1 0  систем с площадью коллекторов 
от 2 40 0  до 8 040  м2;  
• 22  системы с площадью коллекторов 
от 1 ООО до 1 25 0  м2;  
• 25  систем с площадью коллекторов 
от 500 до 1 ООО м2 •  

5 
7 

Тепловая схема активной 
солнечной системы 
горячего водоснабжения 
и отопления: 
1 - радиатор отопления; 
2 - отопительный котёл; 
3 - солнечный коллектор; 
4 - разбор горячей воды; 
5 - горячая вода 
для системы отопления; 
6 - вода из солнечного 
коллектора; 
7 - насосная группа ; 
8 - тепловой аккумулятор 
солнечной установки . 

Для сезонного аккумулирования 
тепла используют большие под­
земные резервуары, наполненные 
водой ,  в которые сбрасываются 
все излишки тепла, получаемого от 
коллекторов в течение лета. Другим 
вариантом сезонного аккумулирова­
ния является прогрев грунта с помо­
щью скважин с трубами,  по которым 
циркулирует горячая вода, поступа­
ющая от коллекторов.  О 
Редакция благодарит компанию «Эка-Дом» 

за предоставленные материалы 
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Ч ел овек и с п ол ьзует э н е р ги ю  ветра уже н ес кол ь ко тыся ч л ет. 
Скорее все го ,  это н а ч алось с изоб рете н и я  п а руса . 
Н ескол ь ко п озже вете р стал и и с п ол ьзо вать дл я п р и вода 
ветря н ы х м ел ь н и ц, а с п ро ш л о го в е ка - дл я в ы ра ботк и 
эл ектр и ч ества . Пол уч е н и е  э н е р ги и  от ветросил о в ы х  
уста н о вок я вл я ется ч рез в ы ч а й н о за м а н ч и во й ,  
н о  и вес ь м а  сл ож н о й  тех н и ч ес ко й  з ада ч е й . В н а стоя щее 
время есть н е с кол ь ко ва р и а нто в тех н и ч ес к и х  ко н стру кци й ,  
хоро ш о  за реко м е ндова в ш и х  себя н а  п ра кти ке .  
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Рис. 1 .  Карта ветроэнергетических ресурсов России. 
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в етер - поток воздушных 
масс над земной поверхно­
стью. Он возникает из-за её 

неравномерного нагрева солнеч­
ными лучами.  Воздух из областей 
повышенного давления перемеща­
ется в направлении областей низ­
кого давления.  На скорость ветра 
влияют характер земной поверх­
ности , п ротяжённость воздушно­
го потока, различные природные 
и искусственные препятствия , 
такие как холмы ,  высокие деревья , 
здания .  Среднегодовая скорость 
ветра для конкретной местности 
характеризует эне ргетический 
ветровой потенциал района. Эту 
скорость определяет среднеариф­
метическое значение скоростей 
за период - например, за месяц, 
сезон и год. 

Россия располагает значительны­
ми  ветровыми ресурсами .  Особенно 
они велики по всему морскому побе­
режью и на территории юга нашей 
страны (рис. 1 ) . Регионы со средне­
годовой скоростью ветра 3 ,5-6 м/с и 
выше считаются перспективными для 
строительства ветроэлектрических 
установок (ВЭУ) . Если выяснится ,  что 
в месте предполагаемой установки 
нет достаточно сильных ветров, то 
не будет и никакого смысла в её 
сооружении.  

Второй вопрос: насколько мощ­
ным нужно сделать ветрогенератор? 
Очевидно, что все энергетические 
проблемы только с его помощью 
решить не удастся .  Скорость ветра 
изменчива не только в зависимости 
от сезона, но и от времени суток, 
поэтому энергию необходимо запа­
сать и бережно её расходовать. А 
лучше всего - использовать различ­
ные источники совместно, например 
ветряк и солнечные батареи (рис. 2, 

фото 2) . 

Правда, многие самодельщики 
готовы собирать ветровые уста­
новки даже только для того, чтобы 
заряжать аккумуляторы своего кар­
манного гаджета. Это просто хобби.  
Но вот если на участке вообще нет 
электроэнергии и провести её туда 
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Рис. 2. 
Автономная 
система 
электро­
снабжения 
заrородного 
жилого дома 
с помощью 

и солнечных 
батарей. 

невозможно, то постройка ветряка 
окажется полезной . 

Простейшие расчёты помогут опре­
делить реальные возможности уста­
новки. Существует показатель, кото­
рый позволит оценить, какую часть 
энергии воздушного потока можно 
использовать с помощью ветроко­
леса. Его называют коэффициен­
том использования энергии ветра 
(Е). Коэффициент Е зависит от типа 
ветродвигателя, качества его изготов­
ления и других параметров. Лучшие 
быстроходные ветродвигатели с 
обтекаемыми аэродинамическими 
лопастями имеют значение коэффи­
циента Е = 0,43-0,47. Это означает, 
что ветроколесо такой ВЭУ может 
полезно использовать 43-47 % энер­
гии воздушного потока. 

Макси мальное теоретически 
вычисленное значение коэффици­
ента Е = 0,593, но на практике полу­
чить его невозможно. 

Мощность ветроколеса на валу без 
учёта потерь в передачах и подшип­
никах можно рассчитать по формуле: 

N = P  ' уз · F • Е (л . с . ) ,  
2 .  75 
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((Треугольник11 ссЗвезда11 Рис. 3. Получение 
постоянного 
напряжения 

Инвертор, 
преобразующий 
постоянное 
напряжение 
в переменное 
220 8, 50 Гц. 

Аккумуляторные 
батареи 

где р - массовая плотность воз­
духа, равная при нормальных усло­
виях О, 1 25 кг · с2/м4, 

V - скорость ветра ( м/с) ,  
F - ометаемая ветроколесом 

поверхность (м2) ,  
Е - коэффициент использования 

энергии ветра. 
Площадь ,  ометаемую воздуш­

ным колесом, можно рассчитать по 
формуле: 

F = nD2/4 
Для нормальных условий (темпе­

ратура + 1 5°С и давление 760 мм 
рт. ст. ) мощность можно рассчитать 
по упрощённым формулам в лоша­
диных силах или в киловаттах: 

N = vэ • D2 · E  (л . с . )  
1 530 

или 
N = уз · D2 · E  ( кВт), 

2 060 

где D - диаметр ветроколеса (м ) .  
Сделать ветряк малого диамет­

ра, стабильно работающий при 
малых ветрах, - сложная задача. 
Воздушный винт получает 75 % 
энергии с кольцевой области оме­
тания от 0,5 до 1 ,0 радиуса. В связи 

от 3-фазного 
генератора 
переменного тока 
с помощью: 
а) диодов; 
б) диодных мостовых 
сборок. 

с этим наименьший диаметр про­
пеллера, выгодного с точки зрения 
использования ветра со скоростью 
4 м/с, должен быть не менее 4,5 м .  
Для малых ветров предпочтительнее 
тихоходные многолопастные винты. 

Для ветроэлектростанции приме­
няют генераторы переменного или 
постоянного тока. В самодельных ВЭУ 
очень часто используют генератор от 
современного автомобиля. Несмотря 
на то, что они вырабатывают пере­
менный ток, любой из них не очень 
подходит для этой цели, так как требу­
ет высоких оборотов и подмагничива­
ния обмотки возбуждения. А генера­
торы постоянного тока вообще плохо 
работают при медленном вращении и 
даже на номинальных оборотах имеют 
небольшую мощность ( 100-200 Вт). 

Гораздо лучшие результаты можно 
получить с помощью переделанно­
го асинхронного электродвигателя ,  
снабдив его ротор постоянными 
магнитами .  Эти двигатели не имеют 
в роторе никакой обмотки, только 
металлические пластины. Если к 
ротору прикрепить постоянные маг­
ниты, получится трёхфазный гене-
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ратор удивительно прочной и дол­
говечной конструкции ,  способный 
отдавать токи в десятки ампер при 
низких скоростях вращения. Однако 
при высоких оборотах из-за боль­
шого тока начинают греться обмотки 
статора. В таком случае провод этих 
обмоток лучше заменить на другой -
с большим сечением. 

В трёхфазном генераторе пере­
менного тока имеются три обмот­
ки, соединить которые можно по 
схеме «треугольник» или «звезда».  
Треугольное соединение позволя­
ет получить большой ток при мень­
шем напряжении,  чем у соединения 
в звезду. «Звезда", наоборот, даёт 
большее напряжение при мень­
шем токе. Трёхфазные генераторы 
намного эффективнее однофазных 
и. генераторов постоянного тока. Это 
в своё время доказал ещё Никола 
Тесла. 

Любой ветроагрегат требует защи­
ты от шквальных порывов ветра. 
Вместо сложной системы поворота 
лопастей всё чаще используют меха­
низм разворота всего колеса под 
углом к воздушному потоку. 

Преобразование переменного тока 
в постоянный, который необходим 
для зарядки аккумуляторов, легко 
произвести с помощью полупровод­
никовых диодов,  включённых по 
мостовой схеме (рис. 3).  Если же 
вам потребуется напряжение стан­
дартной электросети 220 В часто­
той 50 Гц, то в качестве инвертора 
используйте обычный компьютер­
ный блок бесперебойного питания. 
Новый стоит дорого, но, поскольку 
нам потребуется лишь повышаю­
щий инвертор, можно использовать 
и списанный. Нужно просто вместо 
внутреннего аккумулятора подсое­
динить к нему аккумулятор ветряка. 
Мощности UPS 1000 или UPS 5000 
будет более чем достаточно. 

Примером простейшей , но вполне 
работоспособной ВЭУ может слу­
жить конструкция,  показанная на 
фото 1 . Это шестилопастное ветря­
ное колесо, лопасти которого хому­
тами прикреплены к металлическим 

Крепление лопастей к втулке позволяет перемещением их балансировать 
ветровое колесо в сборе. 

Стальные 
!а]..... ____ прутья 08 м"�----h! 

Болты МВ 

Втулка 

Диск 0 120 мм 

Рис. 4 .  Втулка ветрового колеса . 

пруткам (фото 3) , соединённым 
электросваркой с общей втул­
кой (рис. 4),  насаживается на ось 
электрогенератора. 

Для автоматической ориентации 
лопастей на ветер служит аэроди­
намический руль ,  прикреплённый 
к поворотной трубе силового узла 
установки (фото 4).  Подшипники 
поворотного устройства обеспечи­
вают поворот ветроколеса с генера­
тором на опорной мачте при изме­
нении направления ветра. 

Лопасти и аэродинамический руль 
выпилены из фанеры толщиной 10 мм. 

Аэродинамический 
руль устанавливает 
колесо строго 
по напра влени ю  
ветрового потока 
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Лопасть винта 
и аэродинамический 
руль ветроустанов.ки 

В Винт с короткими лопастями 

Рис. 5. Рулевой хвост. Рис. 6. Кронштейн рулевого устройства . 

Отв. 0 4 мм Клетка = 30 мм 

Рис. 7 .  Выкройка длинной лопасти. 

170 

Клетка = 30 мм 

Консоль кронштейна крепления пера 
руля при порывистом ветре испытыва­
ет большие нагрузки, потому она сде­
лана из заготовки толщиной в 15 мм. 
Готовые лопасть и руль мы видим на 
фото 5. Выкройки этих деталей пред­
ставлены на рис. 5-8. Хотя лопасти 
имеют плоский профиль, их кромки 
должны быть обработаны в соответ­
ствии с рисунками. 

Ветровое колесо имеет 6 лопастей .  
Однако всего их было изготовлено 9 .  
Три короткие лопасти необходимы 
для замены трёх полноразмерных 
лопастей на время сезона сильных 
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Рис. В .  Выкройка 
короткой лопасти . 

R = 3 мм 10 
Обработать по профилю Доработка ротора асинхронного 

\ 

Обработать по профилю 

ветров (фото 6) .  Балансировку 
ветрового колеса можно произвести 
перемещением лопастей по пруткам 
от втулки или к ней.  

Пожалуй , наиболее трудоёмкой 
получится переделка асинхронно­
го электродвигателя в трёхфазный 
генератор .  Двигатель мощностью 
1 50 Вт и выше, рассчитанный на 
работу от сети 220 В при частоте 
50-60 Гц, после переделки сможет 
в качестве генератора ветроуста­
новки отдавать в нагрузку ток до 
десятка ампер при напряжении не 
ниже 1 2  В .  

электромотора позволяет получить 
эффективный генератор переменного 
тока для ветроустановки. 

Рис. 9. Размещение магнитов 
на роторе генератора. 

Статор 

' / 
1 � 

Главной переделке в будущем 
генераторе подвергается ротор. 
После разборки электромотора тело 
ротора протачивают и фрезеровкой 
пазов разделяют на несколько сег­
ментов. В нашем случае их шесть. 
На каждом сегменте размещены 
постоянные магниты (рис. 9) . Их 
прикрепляют по 6 штук на каждый 
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IJ Переделать ротор можно двумя способам и .  
Первый - это наклеить магниты на механически 
обработанный ротор двигателя 

• 

И второй способ - из стальной ленты по деревянной 
оправке сделать новый ротор, на который так же 
наклеить магниты 

Замок 
стакана 

Узел крепления к мачте, позволяющий 
установить генератор и аэродинамический руль 
на поворотном стакане 

Стопорное кольцо 
t��if<l'A/ 

Катушки полюсов статора лучше 
сразу перемотать проводом большего 
сечения .  

Рис .  1 0 .  Поворотный стакан 
и переломный фланец мачты. 

Ложе генератора 

Стакан 

� Пластина 
крепления 
руля 

Верхнее Подшипник __ 
�колено мачты 

полюс ротора ( всего их 36) проч­
ным эпоксидным клеем (фото 7) . 

Количество полюсов магнитов на 
роторе не должно быть кратным 
количеству катушек на статоре . Это 
исключит трудный пуск ветроколеса 
из-за «залипания» магнитов ротора 
на статорных полюсах. 

Есть и второй способ переделки 
ротора - это сделать из стальной 
полосы · нужного диаметра цилиндр 
( по деревянной оправке) и на него 
наклеить магниты (фото 8).  

Переломный 
фланец 

Собирать обмотки полюсов стато­
ра при работе генератора на заряд­
ку аккумулятора лучше в треуголь­
ник, а при прямой нагрузке большим 
током - в звезду. Катушки статора в 
любом случае лучше перемотать про­
водом большего сечения (фото 9).  
Это уменьшит потери на нагрев. 

Ветроэлектрические установки, 
работающие параллельно с други­
ми установками, использующими 
возобновляемые источники энергии 
(солнечные батареи, гидрогенерато-

Заглушка 

Палец _ 

_пружина замка 

Вилка замка 

ры, тепловые насосы) ,  вполне могут 
обеспечить энергоснабжение жилого 
дома или небольшого хозяйства. При 
наличии резерва в виде электроагре­
гата с бензодвигателем временное 
снижение альтернативной энергии 
может быть компенсировано в любой 
момент. Подобные системы приносят 
большую экономию энергии, получае­
мой от традиционных источников. О 

Б. Георгиев, 
Москва 
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Роторный ветря к 
« кол есо времен и » 

Н а ш ч итател ь А .  К н я з е в  и з  Е кате р и н бурга п редл а га ет 
свою ко н стру кц и ю  рото р н о й  ВЭУ, досто и н ства кото рой 
за кл юч а ются в п р и м е н е н и и  л ё гко го рото ра с п од в и ж н о  
за кре п л ё н н ы м и  л о п а стя м и . 
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e-mail: sp@master-sam.ru п одобный ротор использовался 
уже несколько тысяч лет назад, 
и его стилизованные изобра­

жения сохранились в виде символов 
«колеса времени», или, если угодно, 
«колеса истории».  Принцип работы 
этого ротора заключается в том, что 
каждая из его лопастей под воздей­
ствием потока воздуха автоматически 
принимает положение, необходимое 
для вращения ротора благодаря сме­
щенной к краю лопасти оси и ограни­
чителя вращения. 

При разработке предлагаемой 
ветроустановки учитывались: 

- минимальные масса и раз­
меры установки при достаточ ной 
мощности;  

- упрощенная технология изго­
товления установки; 

-'- минимальные затраты на соору­
жение установки . 

Установку (рис. 1 )  собирают из 
стальных либо дюралевых труб 
малого сечения, соединяемых бол­
тами М6-М 1 2  через поперечные 
сквозные отверстия .  Соединения 
должны быть надёжными в условиях 
повышенной вибрации ,  вызванной 
вращением ротора. 

Ротор изготовлен из труб, соеди­
нённых крест-накрест и образующих 
крестовину. Расчалки придают такому 
соединению необходимую жёсткость. 

Каркасом для лопастей ротора, 
обтянутых тканью, служат подвиж­
ные элементы 2 крестовины ротора 
и рёбра жёсткости 1 .  Ограничители 
вращения З лопастей крепят к крес­
товине ротора неподвижно.  Блок 
подшипников 4 установлен на опор­
ной мачте 5 при помощи кронштей­
на 6 из стальной полосы .  Опорная 
мачта обеспечивает оси ротора 7 
дополнительную жёсткость. 

Положение подшипников 8,  9 на 
оси ротора (рис. 2) фиксируется 
муфтами 10, 11 , 12. Причём муф­
та 11 служит также для соединения 
составных элементов оси ротора. 
Применение в блоке 4 двух под­
шипников вызвано необходимостью 
жёсткого крепления оси в блоке, но 
с малым трением при вращении.  

1 1 
1 1 
\J 

1 

Рис. 1. Ветроэнерrетическая установка с вертикальным ротором, 
на котором лопасти закреплены подвижно: 1 - рёбра жёсткости; 
2 - подвижные элементы; З - ограничители вращения; 4 - верхний блок 
подшипников;  5 - опорная мачта ;  6 - кронштейн;  7 - ось ротора . 

Расчалки,  прикрепленные к бло­
ку, фиксируют строго вертикальное 
положение оси ротора, обеспечи­
вая необходимую жесткость всему 
сооружению. Жестяной козырёк 13 
предохраняет от попадания влаги в 
подшипники блока. 

Подшипник 14 воспринимает воз­
можное биение вращающейся оси 
ротора в блоке 1 5 ,  чем снижает 
нагрузку на опорный подшипник 16.  
Стержень 17 выполняет функцию 

основного крепления установки , 
одновременно являясь заземлени­
ем ротора. 

В качестве повышающего редук­
тора использована система из шес­
терен от цепного привода велоси­
педа. В зависимости от подбора 
диаметров шестерен такой редуктор 
передает вращение с коэффициен­
тами от 1 к 5 до 1 к 12 .  

В качестве генератора использован 
асинхронный двигатель переменного 
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Рис. 2. Основные уэль1 
ветроэнергетической установки: 

Верхний блок 
подшипников 

1 - рёбра жёсткости ; 2 - подвижные элементы; 
3 - ограничители вращения; 4 - верхний блок 
подшипников; 5 - опорная мачта ; 6 - кронштейн; 
7 - ось ротора; 8, 9,  14, 1 6  - подшипники; 
10-12 - муфты; 1 3  - козырёк; 15 - нижний блок 
подшипников; 17 - стержень заземления ротора ; 
18 - выходной блок подшипников; 19 - подвижная 
внутренняя втулка ; 20 - ось малой шестерни; 
21 - рычаг; 22 - шкив. 

тока с переделками, предложенны­
ми В .  Самойловым в статье «Если у 
вас нету" .  тока", опубликованной в 
журнале «Сам" № 2 в 1995 году (мы 
приводим отрывок из этой статьи со 
схемой подключения генератора на 
следующей странице - прим.  ред.) .  

В блоке подшипников 18  с подвиж­
ной внутренней втулкой 19 преду­
смотрен отвод оси малой шестерни 
20 из зоны действия привода оси 
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ротора. Это позволяет при отсутствии 
ветра рычагом 21 отключать ротор от 
системы привода генератора с после­
дующим подключением к ней через 
шкив 22 двигателя внутреннего сго­
рания (ДВС). Шкив 22 может быть 
использован также для привода от 
оси ротора различных механизмов, 
например насоса для подачи воды. 

С применением в блоке 1 8  элект­
ромагнитного реле, питание кота-

Нижний блок 
подшипников 

Выходной блок подшипников 

рога осуществляет велогенератор с 
приводом от оси ротора, возможно 
автоматическое отключение ротора 
от системы привода генератора при 
недостаточном или полном отсутст­
вии ветра и подключение к ней две, 
а также отключение две и обратное 
подключение ротора при возобнов­
лении ветра. О 

А. Князев, 
г. Екатеринбург 
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Есл и  у вас нету . . .  тока 
В моей электроста н ци и  источ н и ком то ка я вляется асинхрон н ы й  
генерато р, п р и води м ы й  в движение бенз и н о в ы м  двухцил и ндров ы м  
двигателем с воздуш н ы м  охлажден ием УД- 2 5  (8 л .  с . ,  3 О О О  об,/м и н . ) .  

в качестве асинхронного генера­
тора без каких-либо переделок 

можно использовать обычный асин­
хронный электродвигатель с часто­
той вращения 750- 1 500 об./мин .  и 
мощностью до 1 5  кВт. 

Частота вращения асинхронного 
генератора в нормальном режиме 
должна превышать номинальное 
значение числа оборотов исполь­
зуемого двигателя на 10  %.  Сделать 
это можно следующим образом . 
Электродвигатель включается в 
сеть, и частота вращения в холос­
том режиме замеряется тахомет­
ром.  Ремённая передача от двига­
теля к генератору рассчитывается 
таким образом, чтобы обеспечить 
повышенное на 1 0% число оборо­
тов генератора. Например, электро­
двигатель с номинальной частотой 
вращения, равной 900 об./мин.  вхо­
лостую даёт 1 230 об./мин.  В этом 
случае ремённая передача рассчи­
тывается на обеспечение часто­
ты вращения генератора, равной 
1 230 + 1 23 = 1 353 об./мин.  

Обмотки в моей установке сое­
динены звездой и вырабатывают 
трёхфазное напряжение 380 В .  Для 
поддержания номинального напря­
жения аси нхронного генератора 
необходимо правильно подобрать 
ёмкость конденсаторов между каж­
дой фазой ( все три ёмкости одина­
ковы).  Для подбора нужной ёмкости 
я пользовался следующей таблицей .  

Мощность, кВт Ёмкость, мкФ 

2,0 60 

3 ,5  100 

5,0 138 

7,0 182 

10,0 245 

1 5,0 342 

t---+---+----i::==l-·li'------11-<' Д а] 

Схема подключения асинхрон­
ного трёхфазноrо дви rателя 

1------11-< в ;: 
в качестве rенератора: 
G - асинхронный двигатель ,., 

+--F�- "----� с г д ( 1 500 об/мин,  1 1  кВт), F - предо­
хранители ;  QF - автоматический 
выключатель АЭ 2036-40;  РА -
амперметр Э8025; PV - вольтметр 
Ц4200; SA - кнопочный пере­
ключатель ;  R - резистор ПЭ-20 
2,2  кОм ;  EL - лампочка 24 В.  

До приобретения необходимого 
навыка в работе можно на ощупь про­
верять нагрев генератора - во избе­
жание его перегрева. Нагрев указы­
вает на то , что подключена слишком 
большая ёмкость. Конденсаторы 
пригодны типа КБГ-М Н  или другие 
с рабочим напряжением не менее 
400 В .  При выключении генератора 
на конденсаторах остаётся электри­
ческий заряд, поэтому необходимо 
принять меры предосторожности от 
поражения электрическим током.  
Конденсаторы следует надёжно 
оградить. 

Стационарные асинхронные гене­
раторы такого рода, используемые 

для электрообогрева жилого дома, 
можно приводить в движение ветря­
ным двигателем или турбиной, уста­
новленной на речке или в ручье, 
если ,  конеч но, они есть недалеко 
от дома. 

Такой электростанции найдет­
ся место и на строительстве , и при 
ремонте сельхозтехники с помо­
щью электроинструмента в полевых 
условиях. Одним словом, установка 
может обеспечить механизацию руч­
ного труда там,  куда не подведены 
линии электропередач . J 

В. Самойлов, 
г. Шумерля, Чувашия 
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« Роза на ветру» 
Та к  ро м а нти ч н о  н а з вал свою са м одел ку 
н а ш п остоя н н ы й  а вто р А.  Пл отн и ко в ,  
хотя ко нструкция п р и з ва н а  реш ить са м у ю  
п роза и ческу ю зада ч у  - обес печ ить водой 
небол ь ш о й  садо в ы й у ч а сто к . Кроме того , 
рото р н ы й  ветря к не тол ь ко и меет в п ол не 
п р иемлем ые дл я шести сото к размер ы ,  
н о  еще и достато ч н о  у н и версален : 
ему п о  плечу и воду ка ч ать, и в ко м п а н и и  
с а вто м об ил ь н ы м  ге нерато р о м  
и а кку м ул ято р о м  обеспеч ить 
«бес платн ое» ос вещен ие в доме, 
в га ра же и м а стерско й .  
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www.master-sam.ru и зюминка конструкции - в том, 
что её роторный ветряной при­
вод рассчитан на ветер, харак-

терный именно щ�я средней полосы 
европейской части России - «пере­
менный, слабый до умеренного, с 
порывами до сильного, от 1 до 10 м/с». 

Ротор вовсе не обязательно выно­
сить в чистое поле и поднимать на 
заоблачную высоту. Он уверенно 
ловит ветер любого направления и 
стабильно работает на относитель­
но небольшом удалении от постро­
ек, соизмеримых с ним по высоте. 

Опираясь на фрагменты разра­
ботанных мною рабочих чертежей, 
попытаюсь показать, как можно 
устроить на участке абиссинский 
(забивной)  колодец с насосом , 
работающим от ветряного привода. 

Общий вид всей конструкции пока­
зан на рис. 1 .  Состоит она из следу­
ющих основных частей - роторного 
ветропривода, трубчатой мачты, диа­
фрагменного насоса со вспомога­
тельным ручным приводом и скважи­
ны с устройством водозабора. Мач­
та поддерживается в вертикальном 
положении тросовыми расчалками, 
расположенными на двух уровнях. 

Абиссинский колодец известен в 
России уже больше 150 лет. Многие 
сельские жители и дачники хотя бы 
в общих чертах представляют, как он 
устроен. Описание этой конструкции 
неоднократно приводилось и в спе­
циальной, и в популярной литерату­
ре. Однако не все знают, что сква­
жина 0 40-50 мм и шахтный колодец 
0 1  м при прочих равных условиях 
дают примерно одинаковое коли­
чество воды, которое определяется 
только дебетом водоносного слоя. 
Поэтому при относительно неболь­
шой глубине залегания воды абис­
синский - самый простой, надеж­
ный ,  долговечный и дешевый тип 
колодца. Если он правильно соору­
жен и грамотно обслуживается, то 
обеспечивает потребности приуса­
дебного участка в воде ничуть не 
хуже обычного шахтного колодца и 
не уступает ему в долговечности. 
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Рис. 1. Абиссинский (забивной) 
колодец с насосом, работающим 
от ветряного привода. 

Водозаборная часть абиссинского 
колодца (рис. 2) представляет собой 
трубу с отверстиями для прохода 
воды, снабженную сетчатым фильт­
ром, тарельчатым клапаном, отстой­
ником и пробойником (заостренным 
наконечником).  Трубу можно исполь­
зовать самую обыкновенную - полу­
торадюймовую ( Dy= 40 мм) ,  жела­
тельно бесшовную, так называемую 
тяжёлую, с толщиной стенок больше 
4 мм. Сетка (латунь или нержавею­
щая сталь) может быть квадратно­
го, но лучше тканевого ( галунного) 
плетения. У нее проволока осно­
вы - более толстая и расположе­
на на некотором расстоянии одна от 
другой, а проволока утксiзначительно 
тоньше основы, и нити ее уложе­
ны вплотную друг к другу. Отверстия 
в такой сетке имеют форму узких 

Рис. 2.  Устройство забивного 
колодца и его основные детали. 

длинных щелей, меньше засоряются 
и лучше пропускают воду. 

По поводу выбора размера яче­
ек сетки трудно дать какие-либо 
общие рекомендации ,  пригодные на 
все случаи жизни. Практически всё 
зависит от свойств и состава пород 
водоносного слоя . Если это песок 
или мелкий гравий ,  то вполне доста­
точно, чтобы сетка задерживала час­
тицы 0 ,5-1  мм или даже немного 
больше. Частицы меньшего разме­
ра либо выносятся на поверхность, 
либо оседают в отстойнике. Причём 
всё это происходит в самом начале 
эксплуатации скважины - в момент 
её промывки. 

В дальнейшем роль основного 
фильтра выполняется не сеткой,  а 
отмытыми от мелких фракций час­
тицами песка и гравия, непосредст-

венно прилегающими к ней. Сетка же 
нужна только для того, чтобы сформи­
ровать и подцерживать этот естест­
венный фильтр. Можно использовать 
и более крупную сетку - уложив ее 
в два слоя, но не больше. Чем боль­
ше слоев, тем больше вероятность 
того, что вся эта конструкция быстро 
забьется илом и не будет пропускать 
воду вообще. Здесь важно «Не пере­
солить»: сетка не должна задержи­
вать мелкие частицы. 

Прежде чем накладывать сетку 
водозаборника на трубу, по всей 
длине перфорированной её части 
спирально с шагом 1 5-20 мм нама­
тывается и закрепляется сваркой 
( или пайкой) проволока 0 2 , 5-3 мм. 
Она нужна для того, чтобы отодви­
нуть сетку от трубы и тем самым 
увеличить пропускную способ­
ность фильтра. Продольные края 
сетки можно закрепить контактной 
сваркой,  пайкой или просто сшить 
тонкой проволокой .  Сетка должна 
лежать плотно, ровно , без складок 
и пузырей .  На верхни й  и нижний 
края сетки , прилегающие к защит­
ным кольцам (рис. 2) ,  необходимо 
наложить бандаж из мягкой прово­
локи и тщательно пропаять, причем 
так,  чтобы припой «держался» за 
трубу и защитное кольцо, а не толь­
ко за спирально уложенные вит­
ки проволоки. Иначе сетка просто 
сползёт, как чулок, при забивании в 
скважину. 

Над фильтром на расстоянии 0,5 м 
устанавливают тарельчатый обрат­
ный клапан, который, как и фильтр, 
должен располагаться ниже уровня 
воды . Конструкция его понятна из 
рисунка и не требует особых пояс­
нений .  Под его «шляпку» для надёж­
ности обычно приклеивают тонкую 
резиновую прокладку. 

Размеры клапана на рис. 2 не 
указаны, их нужно уточнить в зави­
симости от истинного внутреннего 
диметра . используемой трубы (для 
полуторадюймовой трубы различ­
ными ОСТами и ТУ устанавливается 
целый ряд значений толщины сте­
нок, поэтому труба с обозначени-
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Рис. 4. Устройство диафраrменноrо насоса. 

ем Dy =40 может иметь внутренний 
диаметр 35, 37, 39, 41 или 43 мм) .  

В корпусе клапана, там ,  где он 
имеет резьбовое соединение с тру­
бой , толщина стенок должна быть 
не меньше 5 мм, а сама резьба - не 
менее 13- 1 5  ниток полного профи­
ля, то есть 35-40 мм. Данное заме­
чание относится и к другим резьбо­
вым соединениям деталей, изобра­
жённых на всех остальных рисунках, 
если размеры там не указаны. 

Забивают абиссинский колодец на 
необходимую глубину вручную, для 
этого никакие спецмашины и буро­
вые механизмы не нужны. Выполнять 
работу лучше, имея одного или двух 
помощников, так как забить скважину 
до появления в ней воды желательно 
за один прием, не допуская длитель­
ных перерывов в работе. 

По мере заглубления навинчивают 
следующие звенья трубы,  периоди­
чески контролируя, не появилась ли 
в колодце вода, с помощью длинного 
тонкого шнура с небольшим грузом 
на конце. Заглубление продолжают 
до тех пор, пока вся водозаборная 
часть с обратным клапаном не опус­
тится ниже уровня воды на 0 ,5- 1  м .  
На этом забивку надо прекратить, 
подключить насос и откачать из сква­
жины воду до полного её осветления. 
Не стоит откладывать это на потом, 
лучше завершить все работы со сква­
жиной сразу, поэтому к данному эта-
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пу надо подготовиться заранее, что­
бы всё предусмотреть. 

Если уровень воды в колодце нахо­
дится не глубже 5-6 м, то воду можно 
поднять на поверхность с помощью 
не очень сложного всасывающего 
насоса. Такой насос устанавливают 
на поверхности, и это существенно 
облегчает все работы, связанные с 
установкой,  эксплуатацией и обслу­
живанием как самого насоса, так и 
его привода. 

На рис. 3 и 4 показаны диафраг­
менный насос и фрагмент конструк­
ции с его ручным приводом.  

Принцип работы насоса прост. 
Перемещение тяги ( штока) вверх 
поднимает диафрагму. В нижней 
части корпуса насоса под диафраг­
мой создается разрежение - и сюда 
из скважины поднимается вода. В 
исходное положение, то есть вниз, 
диафрагма перемещается под воз­
действием возвратной пружины,  а 
вода через центральный перепуск­
ной клапан выrесняется опускаю­
щейся диафрагмой в верхнюю часть 
корпуса насоса. Нижний впускной 
клапан в этот момент закрыт и не 
позволяет воде стекать в скважину. 
При следующем перемещении тяги 
вверх весь процесс повторяется, а 
вода из верней части корпуса насо­
са поднимается в корпус водосли­
ва (рис. 5) и свободно выливается 
через сливной патрубок. 

Тяга привода насоса 

Ограничитель хода 

Возвратная пружина 

Мб 
12 шт 

�.:f }Амплитуда рабочего 
хода диафрагмы 

N 
N 

Диафрагма 

Корпус (две детали)  

Центральные зажимы диафрагмы 

Стяжка диафрагмы и связь с 
тягой привода 

Пластинчатый эластичный клапан 

Привод насоса - универсаль­
ный : и ручной (рис. 3) ,  и от ротор­
ного ветряка (рис. 4) . Оба приво­
да соединяются со штоком (тягой) 
насоса в одной точке и обеспечи­
вают его возвратно-поступательное 
движение вверх-вниз. 

Роторный ветропривод устанавли­
вают на мачте, нижний конец кото­
рой ввинчивают. в верхнее резьбо­
вое гнездо корпуса ручного при­
вода насоса вместо показанной на 
рис. 3 заглушки. Четырехлопастный 
ротор вращается в горизонтальной 
плоскости на вертикальном валу, 
закрепленном на верхнем конце 
мачты.  Конструкция подшипнико­
вых узлов свободно вращающегося 
ротора показана на рис. 5. К нижне­
му фланцу ротора на болтах крепят 
эксцентриковый диск узла преоб­
разования вращательного движения 
ротора в возвратно-поступательное 
движение троса, соединенного со 
штоком (тягой) насоса. 

Узел преобразования представ­
ляет собой качалку (рис. 6), ролик 
которой катится по боковой поверх­
ности эксцентрикового диска. При 
этом конец качалки,  связанный с 
тросом,  перемещается вверх-вниз, 
отклоняясь от своего среднего 
положения на ±25 градусов за один 
полный оборот ротора. Возвратная 
пружина насоса постоянно при­
жимает ролик качалки к боковой 
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Рис. 7.  Ротор « Розы на ветру» .  

поверхности эксцентрикового дис­
ка, обеспечивая плавную без рыв­
ков и ударов работу всей конструк­
ции.  Таким образом ,  ротор ветряка 
с помощью эксцентрикового дис­
ка, ролика-качалки и тягового троса 
постоянно связан со штоком (тягой) 
насоса: вращается ротор - насос 

'"i _ качает воду. Если нужно отключить 
f-- ::;; i'O ::;; подачу воды , достаточно нажать на 
::;; ф 
� � рычаг ручного привода до упора 
о . 
� ") вниз и зафиксировать рычаг в этом 
� - положении .  При этом шток насо­
� са поднимается в крайнее верхнее 

положение ,  сжимая возвратную 
пружину насоса; тяговый трос сво­
бодно провисает и перестает под-

Рис. 5. Устройство узла 
преобразования вращательного 
движения ротора 

жимать ролик качалки к эксцент­
риковому диску .  Ротор переходит 
в режим свободного вращения ,  а 
насос перестает подавать воду. 

Мачта ветряка сделана из полутора­
дюймовой трубы. Собирают мачту из 
отдельных звеньев с помощью обыч­
ных сантехнических муфт и контргаек. 
А вот о конструкции ротора необходи­
мо рассказать более подробно. Она 
разработана уже довольно давно и 
первоначально предназначалась для 
привода автомобильного электро­
генератора для освещения гаража и 
домика во время освоения садового 

в возвратно-поступательное 
движение штока насоса. 
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Конструкция подшипникового узла 
показана на рис. 5 - это централь­
ная тонкостенная втулка 0 50 мм и 
длиной 222 мм. К концам втулки при­
варены два фланца с гнездами для 
подшипников. Каждая из четырёх 
лопастей крепится к фланцам на двух 
штангах. Для этого во фланцах пре­
дусмотрены гнезда с резьбой М 10. 
На свободных концах штанг устанав­
ливаются легкие, сваренные из тон­
кого листового алюминия чашеоб­
разные лопасти (рис. 7) . 

Лопасти также можно выклеить 
в гипсовой матрице из стеклоткани и 
эпоксидной смолы по известной тех­
нологии .  Внешний обтекаемый про­
филь лопасти повторяет профиль уре­
занной части носка (передней кром­
ки) крыла самолета. Как мне кажетсs� ,  
эта форма наиболее рациональна для 
лопастей ротора. На рис. 7 показан 
способ построения этого профиля. 

Ротор «Розы» сборно-разборный. 
Это сделано не только для того, что­
бы его было легко транспортиро­
вать, монтировать и убирать на зиму. 
Есть и еще одна причина. Расчеты -
расчетами,  а жизнь всегда вносит 
свои поправки . На работу ветряка, 
естественно, оказывают влияние и 
средняя сила ветра, и окружающие 

участка, когда на нем ещё ничего не постройки , и даже погода. Изменяя 

Рис. б. Качалка с роликом. 

1 
о было, даже света. Тогда же я при- длину штанг прямо на месте, можно 

думал ей название - «Роза на вет­
РУ'' - Установил всю эту конструкцию 
на крыше гаража, а снизу она была 
очень похожа на цветок - отсюда 
такое название. 

Ротор - четырёхлопастный, вра­
щается в горизонтальной плоскости. 

опытным путем в широких пределах 
уменьшать или увеличивать крутя­
щий момент и среднюю мощность 
ветропривода с учетом конкретных 
условий места установки. :J 

А. Плотников, 
г. Смоленск 
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энергоэффекти вные техно­
логии жизнеобеспечения  

зданий , базирующиеся на  приме­
нении тепловых насосов,  получа­
ют всё большее распространение.  
Практически все реализуемые 
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за рубежом широкомасштабные 
программы по экономии энергии 
предусматривают их широкое и 
повсеместное использование. 

Впервые испол ьзовать прин­
цип теплового насоса для обогре­
ва предложил британский физик и 

естествоиспытатель Уильям Томсон 
ещё в 1 852 году. Тогда же он соору­
дил первый тепловой насос - меха­
низм, доказавший свою работоспо­
собность. Томсон, за заслуги перед 
наукой получивший от британской 
короны титул «Лорд Кельвин», назвал 
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свое изобретение «умножитель 
тепла». Уже тогда гениальный изоб­
ретатель указывал , что ограничен­
ность энергоресурсов не позволяет 
непрерывно сжигать топливо в печах 
для отопления и что его «умножи­
тель тепла» будет потреблять мень­
ше топлива, чем обычные печи .  

Предвидение гениального физика 
об использовании альтернативных 
источников тепла начало сбывать­
ся примерно с 70-х годов прошло­
го столетия.  Именно тогда стреми­
тельный рост цен на энергоносители 
подтолкнул мировое сообщество с 
удвоенной силой искать новые неис­
сякаемые источники энергии .  

Холодильник наоборот. С точки 
зрения термодинамики тепловой 
насос - это устройство для пере­
носа теплоты от источника с более 
низкой температурой к источни­
ку с более высокой температурой.  
Другими словами ,  холодильник 
наоборот. 

Чтобы это понять, достаточно 
отвлечься от житейских стереоти­
пов и усвоить, что по своей сути 
холодильник - это не столько 
устройство по «созданию холода»,  
сколько машина для переноса тепла 
из одного места в другое. Внутри 
холодильника помещён испаритель 
(камера расширения) ,  в котором 
хладагент - жидкость с низкой тем­
пературой кипения - переходит в 
газообразное состояние,  забирая 
при этом тепло из окружающего 
пространства. Компрессором газ 
перекачивается в конденсатор (он 
размещён снаружи холодильника) 
и там сжимается . При сжатии хла­
дагент вновь переходит в жидкое 
состояние, отдавая наружу тепло, 
отобранное внутри холодильника.  
Затем цикл повторяется. 

Парадоксальная же , на первый 
взгляд, аналогия между «произ­
водством тепла» и «производством 
холода» состоит в том ,  что прин­
цип работы тепловых насосов и 
обычных холодильников одинаков 
и основан на двух хорошо знакомых 
всем физических явлениях. 

Теплодинамический 
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r 
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коллектор 

Рис. 1. 
Теn:nонасосная 
система типа 
rрунт - вода 
с rориэонтальным 
rрунтовым 
теплообменником. 
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Рис. 2. 
Теплонасосная 
система типа 
rрунт - вода 
с вертикальным 
rрунтовым 
зондом. 

Рис. 3. 
Теплонасосная 
система типа 
вода - вода. 
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Установку тёплого пола на бетонной После установки панелей их стыки про-
плите начинают с того, что к стене по клеивают клейкой лентой, чтобы из-
всему периметру комнаты крепят стро- бежать теплопотерь, а также для того, 
ительным степлером полиэтиленовую чтобы цементн ый раствор бетонной 
плёнку. стяжки не протёк между соединениям и .  

Для теплоизоляции пола используют Основной элемент тёплого пола - поли-
панели пенополистирола.  этиленовые армированные трубки. 

Явление первое. Когда вещество 
испаряется, оно поглощает тепло, а 
когда конденсируется - отдаёт его. 
Этой закономерностью объясняет­
ся эффект охлаждения жидкости в 
бутылке, обернутой мокрой тряпкой 
(испаряющаяся вода отбирает часть 
тепла) .  

Явление второе. Температура 
испарения и конденсации вещест­
ва зависит от давления. Чем выше 
давление, тем выше температу­
ра , и наоборот. Именно поэтому в 
кастрюле-скороварке пища готовит­
ся быстрее, чем в обычной посуде 
(давление в скороварке повышает­
ся , а вслед за ним повышается и 
температура кипения воды ) .  А вот 
в горах, где атмосферное давление 
ниже, чтобы сварить пищу, требует­
ся больше времени.  
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В обоих устройствах (и в холодиль­
нике, и в тепловом насосе) основ­
ными элементами являются испа­
ритель ,  компрессор, конденсатор и 
дроссель (регулятор потока) ,  соеди­
нённые трубопроводом,  в котором 
циркулирует хладагент - вещество, 
способное кипеть при низкой темпе­
ратуре и меняющее свое агрегатное 
состояние с газового в одной части 
цикла на жидкое в другой.  Разница 
лишь в том ,  что в холодильнике 
«главная партия» отводится испари­
телю и отбору тепла, а в тепловом 
насосе - конденсатору и передаче 
тепла. 

Из всего этого следует, что 
устройство, созданное по прин­
ципу холодильника, вполне может 
забрать для нас тепло там ,  где оно 
не нужно, и переместить его туда, 

www.master-sam.ru 

Разводку ветвей отопительных тру­
бок по комната м  дома производят от 
теплодинамического генератора.  

Трубки разворачивают сначала вдоль 
стен, а затем укладывают змейкой по 
всей площади .  

где оно нужно. То есть сыграть 
роль отопителя .  Такое устройст-во 
и называется тепловым насосом. 

Схематично тепловой насос можно 
представить в виде системы из трёх 
замкнутых контуров.  В первом -
внешнем циркулирует носитель ,  
собирающий теплоту окружающей 
среды . Во втором контуре циркули­
рует хладагент - вещество, которое 
испаряется, отбирая тепло у носите­
ля ,  и конденсируется, отдавая энер­
гию теплоприёмнику.  Роль тепло­
приёмника в третьем контуре играет 
вода, циркулирующая в системах 
отопления и горячего водоснабже­
ния здания.  

Системы сбора ниэкопотенци­
ального тепла. Удивительная осо­
бенность теплового насоса в том,  что 
он может играть роль «умножителя» ,  
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Каждая ветка трубопровода должна 
возвратиться к теплодинамическому 
генератору. В соответствии с функцио­
нальным назначением комнаты интер­
вал между витками может быть раз­
личным. Например, трубки укладывают 
более плотно в удалённых комнатах и 
около входных дверей.  

ю есть использовать для обогрева 
помещений источники низкопотен­
циального тепла. Иными словами,  
насос может забирать тепло в таких 
средах, которые в нашем представ­
лении никак с высокой температу­
рой не ассоциируются. Источниками 
низкопотенциального тепла могут 
служить грунт, грунтовые воды , вода 
озер и рек (в том числе покрытых 
льдом),  а также воздух. 

Даже вентиляционные выбросы 
зданий и канализационные стоки 
могут стать возможными источни­
ками низкопотенциальной тепловой 
энергии .  

Например,  так назы ваем ы е  
открытые систе м ы  в качестве 
источ н и ка низкопотен циал ьной 
тепловой энергии испол ьзуют 
грунтовые воды , контактирующие 
непосредственно с тепловыми 
насосами .  Достоинством откры­
тых систем является возможность 
получения большого кол ичества 
тепловой энергии при относитель­
но низких затратах. 

Однако использование таких 
систем возможно не во всех мест­
ностях, поскольку далеко не везде 
грунт обладает достаточной вода-
проницаемостью, позволяющей 
запасам воды пополняться. Кроме 
того, грунтовые воды должны иметь 

, , ' 

Трубки - довольно жёсткие и их надо 
уметь правильно соединять. По мере 
разворачивания трубку крепят пласти­
ковыми скобами.  

В конце ветки трубку соединяют с муф­
той трубопровода, идущего к теплодина­
мическому генератору. Бетонную стяжку 
заливают после проверки герметичности. 

Грунт на площадке возле дома снимают на глубину, превышающую глубину про­
мерзания. Площадь наружной сети определяют в зависимости от площади обогре­
ва в доме. Ветви трубопровода раскладывают и фиксируют колышками.  

соответствующий требован и я м  
химический состав ( например, низ­
кое содержание железа) ,  что позво­
ляет избежать проблем, связанных с 
коррозией и образованием отложе­
ний на стенках труб. 

Анализ эффективности различных 
источни ков низкопотенциал ьной 
тепловой энергии показывает, что 
в почвенно-климатических условиях 
России наиболее перспективными 
являются теплонасосные системы 
теплохладоснабжения сооружений ,  
использующие в качестве источни­
ка тепла низкого потенциала повсе­
местно доступный грунт поверх­
ностных слоёв земли .  

В англоязычной технической 
литературе такие системы обозна­
чаются как GHP - geothermal heat 
pumps ,  геотермальные тепло­
вые насосы . Наибольшее распро­
странение эти системы получили в 

США, Канаде, странах Центральной 
и Северной Европы - Австрии ,  
Германии,  Швеции и Швейцарии .  
Сегодня в м и ре общая установ­
ленная мощность подобных систем 
п риближается к 7 млн кВт. 

Грунт поверхностных слоёв земли 
представляет собой тепловой акку­
мулятор неограниченной ёмкости , 
тепловой режим которого формиру­
ется под воздействием двух основ-
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Ветви трубопровода наружной сети под­
ключают к сборным ёмкостям, которые 
в свою очередь соединены с теплодина­
мическим генератором. Штуцеры трубок 
припаивают к трубкам сборных ёмкостей. 

ных факторов - солнечной радиа­
ции и потока радиогенного тепла, 
поступающего из земных недр. 

В общем случае системы сбора 
н и з копотен циал ьной те пловой 
энергии  грунта поверхностн ых 
слоёв земли (замкнутые системы)  
включают в себя грунтовый тепло­
обменник и трубопроводы , соеди­
няющие его с теплонасосным обо­
рудованием. Отбор тепловой энер­
гии от грунта и перенос её к испа­
рителю теплового насоса здесь 
п роисходят при ци ркуляции по  
теплообменникам теплоносителя с 
пониженной относительно грунта 
температурой.  

Поясним принцип действия систе­
мы на примере одного из самых 
распространенных её типов грунт -
вода. 

Масса, у которой насос забирает 
низкопотенциальное тепло, должна 
быть значительно больше массы ,  
которая в результате будет обо­
грета. Поэтому если источником 
энергии для нас является грунт, то 
без масштабных землеройных или 
буровых работ не обойтись. 

В грунт зарывают теплообменник -
замкнутую систему труб, в которых 
циркулирует теплоноситель - смесь 
воды и антифриза, например этилен­
гликоля. Последний нужен, посколь­
ку для функционирования теплона­
соса даже при низких температурах 
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Завершив монтаж установки, сеть запол­
няют хладагентом, после чего проверяют 
герметичность системы. Для этого прово­
дят её опрессовку, создав в трубопрово­
де давление, близкое к критическому. 

требуется, чтобы точка замерзания 
теплоносителя была ниже нуля. 

Теплообменник в системе грунт -
вода может иметь вид как горизон­
тального коллектора, так и верти­
кального грунтового зонда. 

Горизонтальные грунтовые 
теплообменники (горизо�паль­
ные коллекторы) устраивают, как 
правило, рядом с домом на неболь­
шой глубине - но ниже уровня про­
мерзания грунта. Для горизонталь­
ного коллектора нужен большой 
участок. Например, для обогрева 
коттеджа может потребоваться пло­
щадь в несколько сотен квадратных 
метров (ориентировочное значение 
тепловой мощности ,  приходящейся 
на 1 м трубопровода, - 20-30 Вт). 

Для эффективной эксплуатации 
системы с горизонтальным грунто­
вым теплообменником необходимо 
поступление достаточного количест­
ва тепла от солнечной радиации с 
поверхности земли. По этому участок, 
где размещены теплообменники, не 
должен находиться в тени. 

В странах Западной и Центральной 
Европы горизонтальные коллекторы 
обычно представляют собой отдель­
ные трубы,  уложенные довольно 
плотно и соединенные между собой 
последовательно или параллель­
но. Для экономии площади участка 
разработаны усовершенствованные 
типы теплообменников. Например, 
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После проверки системы делают обрат­
ную отсыпку площадки - вначале слоем 
песка, затем грунтом. По окончании зем­
ляных работ заметными остаются только 
места установки сборных ёмкостей. 

в США получили распространение 
теплообменники в форме спирали .  

Вертикальные грунтовые тепло­
обменники (вертикальные грун­
товые зонды) не требуют участ­
ков большой площади и не зави­
сят от интенсивности попадающей 
на поверхность земли солнечной 
радиации. 

Теплоноситель здесь циркулирует 
по трубам (металлическим ,  поли­
этиленовым или полипропилено­
вым) ,  уложенным в вертикальных 
скважинах глубиной от 50 до 200 м.  

Вертикальные грунтовые теплооб­
менники эффективно работают прак­
тически во всех видах геологическ�х 
сред, за исключением грунтов с низ­
кой теплопроводностью - напри­
мер, сухого песка или гравия. 

Кроме того, циркуляция теплоноси­
теля в вертикальных теплообменни­
ках сопряжена со значительно мень­
шими затратами энергии на работу 
циркуляционных насосов, чем в гори­
зонтальных коллекторах. Основное 
же преимущество вертикальных 
теплообменников - в том, что на их 
основе можно создавать грунтовые 
теплообменники практически неогра­
ниченной тепловой мощности, лими­
тируемой только технологическими 
возможностями бурового оборудова­
ния и стоимостными показателями. 

Конструктивно верти кал ьные 
грунтовые теплообменники пред-
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Завершающий этап работы - подклю­
чение наружных сетей, ветвей отопле­
ния дома, электрических цепей и блоков 
управления системой. 

ставляют собой,  как правило, две 
параллельные трубы, соединённые 
1Э нижней части в форме латинской 
буквы U. В одну скважину помеща­
ют одну или две (реже - три) пары 
труб. Именно такие теплообменники 
наиболее широко используются в 
Европе. Другой тип вертикального 
теплообменника - коаксиальный 
( концентрический ) ,  который пред­
ставляет собой две трубы различ­
ного диаметра, вставленные друг в 
друга. 

И горизонтальный коллектор, и 
вертикальный зонд соединяют 
с внутренним контуром системы, в 
котором циркулирует хладагент 
с низкой точкой кипения. Температура 
теплоносителя достаточна, чтобы 
хладагент перешёл в газообразное 
состояние, забрал тепло у тепло­
носителя, вновь охладив его. После 
этого теплоноситель опять устрем­
ляется вглубь земли,  чтобы подо­
греться от грунта. 

А во внутреннем контуре в это 
время компрессор закачивает в кон­
денсатор газообразный хладагент, 
где тот, переходя в жидкое агре­
гатное состояние, передаёт собран­
ное тепло в отопительный контур. 
Нагретая в нём жидкость использу­
ется для отопления здания. 

Следует заметить, что сущест-
вуют систе м ы  испол ьзован и я  
низкопоте н циальной тепловой 

Слева на фото показан бак  теплоак­
кумулятора ёмкостью 300 л с нагрева­
телем.  На фото справа - собственно 
тепловой насос. 

энергии поверхностн ых слоев 
земл и ,  которые нельзя однознач­
но отнести к открытым или замк­
нутым.  Например, в глубокую сква­
жину помещают насос , посред­
ством которого вода подаётся к 
испарителям теплового насоса . 
Возвращается вода в ту же скважи­
ну, где под действием гравитацион­
ных сил происходит её циркуляция 
и подпитка теплом от грунта. В этом 
случае открытая по первичным при­
знакам система работает подобно 
замкнутой.  

Обычно скважины такого типа 
испол ьзуют и для снабжен и я  
здания питьевой водой .  Однако 
подобная система может рабо­
тать эффективно только в грунтах, 
которые обеспечивают постоянную 
подпи тку скважины водой .  Если 
водоносный горизонт зале гает 
слишком глубоко, для функциони­
рования систе м ы  нужен мощный 
насос, требующий повышен ных 
затрат энерги и .  

Об эффективности теплона­
сосных систем теплохладо­
снабжения. Ключевым для оценки 
эффективности теплового насоса 
является коэффициент преобразо­
вания энерги и ,  называемый также 
отоп ител ь н ы м  коэффициентом 
( иногда его некорректно называют 
кпд теплового насоса) .  Этот коэф­
фициент вычисляют как отношение 

отдаваемой тепловой мощности к 

потребляемой насосом электричес­
кой мощности.  

Очевидно, что устройство потреб­
ляет электроэнергию для работы 
компрессора и двух циркуляцион­
ных насосов во внешнем и отопи­
тельном контурах. Однако энергия, 
потраченная на это, в несколько 
раз меньше энергии ,  доставленной 
тепловым насосом в отопительный 
контур в виде тепла. 

Никакого нарушения законов тер­
модинамики здесь нет. Вспомним, 
что тепловой насос не  создаёт 
тепло, а лишь переносит его с места 
на место . Именно поэтому отопи­
тельный коэффициент нельзя назы­
вать кпд, а тепловой насос - вопло­
щением мечты о вечном двигателе . 

Отопительный коэффициент вычис­
ляют для так называемых рабочих 
точек. Например, при температуре 
теплоносителя О0С и воде в отопи­
тельном контуре, нагретой до +35°С, 
отопительный коэффициент теплово­
го насоса будет равен примерно 4-5. 
Иначе говоря, мы получим энергии 
в виде тепла в 4-5 раз больше, чем 
затратим.  При той же температуре 
теплоносителя (0°С), но воде в отопи­
тельном контуре, нагретой до +55°С, 
отопительный коэффициент окажется 
меньшим и составит порядка 2,5-3, 1 .  

Эффективного отопления с по­
мощью теплового насоса можно 
добиться,  лишь полностью пере­
оборудовав здание с учётом самых 
современных энергосберегающих 
технологи й .  Во-первых, необходи ­
ма высококачественная теплоизо­
ляция помещений ,  исключающая 
малейшие утечки тепла. Во-вторых, 
температуры +35°С в отопительной 
системе окажется вполне доста­
точно, если использовать так назы­
ваемое лучистое тепло . К таким 
системам относятся тёплые полы,  а 
также излучающие тепло стенные и 
потолочные панели .  На фото 1 - 15  
показаны основные технологичес­
кие моменты по монтажу теплона­
сосной системы теплоснабжения 
жилого дома. J 
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e-mail:  sp@master-sam.ru н азываются они пироэлект­
рическими датч и ками и 
состоят из инфракрасного 

приёмника теплового излучения 
и п редварительного усилите-
ля  на полевом транзисторе. 
Инфракрасный приёмник - это 
специальный фотоэлемент, кото­
рый вырабатывает электрический 
си1 . .  ' пропорциональный уров­
ню попа,цс.. . .  · 1 1Р.го на него теплово­
го излучения.  )J.J oп снижения уров­
ня помех перед фотоприёмником 
обычно устанавливают светофильтр, 
пропускающий излучение только в 
диапазоне длин волн 5-14 мкм, наи­
более характерном для излучения 
человеческого тела. 

Чтобы обеспечить защиту от лож­
ных срабатываний ,  инфракрасный 
приёмник обычно делают в виде двух 
одиночных приёмников ,  включён­
ных навстречу друг другу. При таком 
включении напряжения,  генерируе­
мые в фотоприёмниках от внешней 
засветки и изменения температуры 
корпуса датчика, практически пол­
ностью компенсируются . Эти датчи ­
к и  реагируют только н а  изменения 
инфракрасного излучения и, таким 
образом, являются датчиками дви­
жущихся объектов.  Не стоит думать, 
что датчики реагируют на переме­
щение только нагретых объектов .  
Так как в помещении всегда при­
сутствует неравномерный тепловой 
фон, то перемещение даже ненагре­
того объекта приводит к изменению 
теплового фона и срабатыванию 
датчика движения. Примером такого 
датчика является пироэлектричес­
кий датчик IRA- E710 производства 
фирмы Murata. Его устройство схе­
матически показано на рис. 1 .  

Автоматический включатель осве­
щения на базе датчика движения 
NM6013 обеспечивает включение 
ламп освещения на заданный интер­
вал времени при появлении в зоне 
его обнаружения движущегося объ­
екта. Время, на которое включается 
освещение, можно регулировать в 
широких пределах. В состав устрой­
ства входит также датчик внешней 

Илфраsсрас11ые 
фотопр11е)ш•1к11. 

Рис. 1 .  Устройство пироэлектрического 
датчика IRA-E710.  

освещённости, который можно на­
строить таким образом,  что допол­
нительное освещение в ключается 
только при недостатке естествен­
ного освещения.  В качестве испол­
нительного элемента использован 
симистор. 

Технические характеристики 

автоматического включателя 

освещения на базе датчика 

движения NM6013 
Напряжение питания : 220 В ± 1 0 %  
Максимальная мощность лампы : 500 Вт 
Время включённого состояния : 5-300 с 
Дальность срабатывания : 3-5 м 
Размер печатной платы : 8 2 х 40 мм  
Габариты корпуса : 85 х 50 х 3 5  мм 

Время включённого состояния  
измеряется от  последнего заре­
гистрированного движения в зоне 
обнаружения датчика. 

Принципиал ьная электричес-
кая схема устройства, печат­
ная плата и расположение эле­
ментов на ней показан ы  на 
рис. 2-4. Внешний вид устройства 
показан на фото 1 . Пироэлектричес­
кий датчик показан на фото 2 и 3. 

Схема работает следующи м 
образом .  И нфракрасное излуче­
ние  прин имается п и роэлектри­
ческим приёмником PI R 1 . Так как 
такой приёмник реагирует только 
на изменение уровня ИК-излучения 
между площадками приёмника,  то 
перед ним устанавливается моду­
ляционная решётка, состоящая из 
узких горизонтальных п розрачных 
и непрозрачных полосок. Тепловой 
объект, перемещаясь поперёк них, 
оказывается поочередно закрытым/ 
открытым для фотоприёмни ка .  
Это вызывает появление на выхо­
де фотоприёмника переменного 

Рис. 2. Расположение элементов. 

Рис. 3. Печатная плата. 

напряжения,  которое является при­
знаком движущегося объекта. Под­
бирая ширину модулирующих поло­
сок, можно добиться максимальной 
чувствительности прибора для объ­
ектов заданного размера, а изменяя 
размер окна модуляционной решёт­
ки - оптимально сформировать 
зону обслуживания прибора. 

П итание на встроенный усили­
тель пироэлектрического приёмни­
ка подается через сглаживающий 
фильтр R 1 ,  С 1 .  Выходной сигнал 
снимается с вывода 2. Резистор R19 
является внешней нагрузкой встро­
енного полевого транзистора. Далее 
сигнал поступает на усилитель с 
коэффициентом усиления пример­
но 150,  собранный на DA1 (выводы 
1 ,  2 ,  3) .  При отсутствии движения 
в зоне действия датчика напряже­
ние на выходе ОУ будет неизменным.  
При появлении движущихся объек­
тов, на выходе ОУ возникает пере­
менная составляющая. Эта перемен­
ная составляющая через конденса­
тор С2 поступает на второй каскад 
усиления на DA1 (выводы 12 ,  13, 14) .  
Каскад имеет усиление около 100. 
Далее сигнал подается на компара­
тор, собранный на DA1 (выводы 8, 9, 
10) .  Порог срабатывания компарато­
ра задается резистивным делителем 
R8, R 1 1 ,  R20. В исходном состоянии 
напряжение на выходе компарато­
ра близко к нулю, и конденсатор С7 
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Рис. 4. Схема электрическая принципиальная . 

разряжен. Если переменная состав­
ляющая сигнала от датчика движения 
превышает порог срабатывания ком­
паратора, то на его выходе появляет­
ся сигнал высокого уровня, который 
быстро заряжает времязадающий 
конденсатор С7. Диод VD5 не дает 
разрядиться конденсатору С7 через 
н изкое выходное сопротивление 
компаратора. Разряд конденсатора 
происходит через последовательно 
соединенные резисторы R14, R22. 
При помощи переменного резисто­
ра R22 время разряда можно изме­
нять от 5 с до 5 мин. Конденсатор 
С7 подключен к неинвертирующему 
входу второго компаратора, собран­
ного на DA 1 (выводы 5, 6, 7). Порог 
срабатывания этого компаратора 
задаётся резистивным делителем 
R9, R13.  Сигнал с выхода компарато­
ра поступает на усилитель на транзи­
сторе VТ1 и далее на управляющий 
вывод полупроводникового симис­
тора, который подаёт напряжение на 
нагрузку. Время включённого состо­
яния нагрузки определяется суммой 
продолжительности действия сигна­
ла с датчика движения и постоянной 
времени разряда цепи С7, R 14, R22. 

50 СОВЕТЫ 
ПРОФЕССИОНАЛОВ № 5/2014 

Кроме инфракрасного датчика дви­
жения в устройстве установлен фото­
приёмник видимого света - фотоди­
од типа ФД263. На фотодиод, вклю­
чённый в обратном направлении,  
через резисторы R15 ,  R23 подаётся 
напряжение питания. Напряжение с 
образовавшегося делителя поступа­
ет через резистор R23 на базу тран­
зистора VТ2. Пока внешняя осве­
щённость мала, напряжение на базе 
транзистора - высокое, и он не ока­
зывает никакого влияния на работу 
схемы.  При достижении порогового 
уровня освещённости напряжение 
на базе транзистора падает, пада­
ет напряжение на его эмиттере, и 
через диод VD9 он блокирует про­
хождение сигнала с датчика движе­
ния .  Внешняя освещённость, при 
которой происходит блокировка 
включения лампы от датчика дви­
жения ,  регулируется переменным 
резистором R23.  

Если произошло включение лампы 
от датчика движения,  то работа схе­
мы контроля внешнего освещения 
блокируется при помощи диода VD8. 
При выключении лампы конденсатор 
С10  обеспечивает задержку включе-

VD4 

VD2 
ВТ136 

С9 0.47 

470k 
VDб 

� ... z 

Х1 

IN 220V 
Х? 

ХЗ 

OUT 220V 
х •. 

n Внеш�ий вид 
устроиства. 

Датчик 
со снятым 
корпусом. 

ния схемы контроля внешнего осве­
щения на 2-3 с. Этим обеспечивает­
ся отсутствие ложных переключений 
во время переходных процессов при 
выключении нагрузки .  

Питание устройство получает от 
бестрансформаторного блока пита­
ния,  состоящего из выпрямителя на 
R21 , R 1 8 ,  С9, VD4, VD6, са и двухсту­
пенчатого стабилизатора на VDЗ, R2, 
СЗ, VD 1 .  

Устройство собрано на печатной 
плате размерами 8 2 х 40 мм,  кото­
рая устанавливается в пластиковый 
корпус с поворотным кронштей­
ном.  Он позволяет сориентиро­
вать требуемым образом положе­
ние приёмного окна прибора после 
его установки. Прямоугольное окно 



e-mail: sp@master-sam.ru 

Внешний вид пироэлектрического 
датчика .  

Регулировка времени освещения.  

Регулировка порога освещенности. 

ИК- приёмника располагается вер­
тикально. 

В процессе эксплуатации необ­
ходимо будет установить желаемое 
время работы освещения резисто­
ром R22 (фото 4) и порог внешней 
освещённости (фото 5), при кото­
ром свет не включается (резистором 
R23) .  Нужно иметь в виду, что время 
работы освещения отсчитывается от 
момента последнего обнаруженно­
го движения в зоне работы датчика.  
Также нужно учитывать, что устрой­
ство полностью выходит на режим 
только через 0,5-1 мин.  после пода­
чи на него питания.  Поэтому все 
установки можно делать только по 
истечении этого времени .  

Дверь квартиры закрыта, движущихся 
объектов нет - лампа не горит. 

Порог срабатывания датчика дви­
жения определяется номиналом 
резистора R 1 1 . Поэтому при повы­
шенном уровне ложных срабаты­
ваний устройства значение номи­
нала этого резистора рекоменду­
ется увеличить, а при необходимо­
сти повышения чувствительности 
устройства его можно несколько 
уменьшить. 

Вариант установки п р ибора 
над коридорной дверью рядом с 
осветител ьной лампой показан на 
фото 6 .  

Прибор реагирует н а  пересече­
ние движущимся объектом линий 
модуляционной решётки,  поэтому 
он должен устанавливаться таким 
образом, чтобы движущийся объект 
пересекал её. Прибор лучше ставить 
сверху на стене или потолке так, что­
бы он решётчатым окошком «смот­
рел» на зону обнаружения,  а дви­
жущиеся объекты перемещались 
преимущественно поперёк решёт­
ки. Если необходимо, чтобы прибор 
срабатывал при пересечении чело­
веком определённой границы , то его 
можно установить вертикально, что­
бы приёмное окно смотрело попе­
рёк этой границы . 

В качестве движущегося объек­
та автор применил открывающуюся 
входную дверь в квартиру (фото 7).  

Дверь квартиры открывается, срабаты­
вает датчик  и лампа загорается. 

В поле датчика попал движущийся 
объект - зажёгся свет. 

Аналогично срабатывает датчик и на 
движение человека в коридоре квар­
тиры (фото 8).  

Ходить по коридору стало ком­
фортнее, и экономия электроэнер­
гии налицо! 

Литература 
• Описание набора NM6013 
• Сайт www. masterkit.ru 

Ю. Садиков, Москва 
sadikov@masterkit. ru 
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ал оr:е 
ил и с ветодиоды 1  

М а сте ра -эл е ктр и ки з н а ют, что н а и бол ь ш е й н адёж н ость ю  
обл ада ют светил ь н и ки с л а м п а м и н а 1 2  В, а светод и одн ы е  
л а м п ы  в отл и ч и е от гал о ге н н ы х  е щё и п отребл я ют 
эл е ктроэ н е р ги и  н а п о рядо к м е н ь ш е . л ампы на 1 2  В, подключают­

ся через понижающий ,  чаще 
электронны й ,  трансформа­

тор. В отличие от обычного элект­
рон ный  трансформатор имеет 
малые габариты и массу при мощ­
ности, в десятки раз превышающей 
мощность обычного трансформато­
ра при тех же габаритах (фото 1 ) . 
Более того, светильники с лампами 
на 12 В можно доработать для ава­
рийного освещения при каких-либо 
неполадках с электроснабжением. 
Но об этом немного позже. 

Светодиодные лампы при сопо­
ставимой яркости потребляют 
электроэнергии в 10-15 раз мень­
ше галогенных. Они выпускаются в 
таких же корпусах, что и галогенные 
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лампы .  Светодиодные лампы,  как 
и галогенные, имеют разное рабо­
чее напряжение - 12 В и 220 В .  
Предпочтение следует отдать свето­
диодным лампам на 12 В, поскольку 
у ламп на 220 В установлена прос­
тейшая схема п реобразования 
с гасящим конденсатором,  которая в 
момент включения лампы (пока кон­
денсатор не зарядился) пропускает 
всё сетевое напряжение к светодио­
дам. Такая лампа при частом вклю­
чении не сможет отработать даже 
половины ресурса, заявленного про­
изводителем (около 50 000 часов) .  
Световой поток светодиодных ламп 
колеблется в широких пределах - от 
100 до 450 лм и зависит от количест­
ва светодиодов,  а также их типа. 

Чаще встречаются лампы с яркими 
SМD-светодиодами.  В последние 
несколько лет появились лампы со 
сверхъяркими светодиодами. 

Однако не всё так просто. Если 
вы замените все галогенные лампы 
светодиодными и включите свет, то 
будете разочарованы :  лампы све­
титься не будут (фото 2). Причина 
такого странного поведения - в 
том ,  что в электронном трансфор­
маторе реализована обратная связь 
по току, и для запуска трансформа­
тора необходима нагрузка, которую 
не могут обеспечить светодиод­
ные лампы .  Поэтому после заме­
ны галогенных ламп светодиодны­
ми  придётся менять электронный 
трансформатор - так посоветуют и 
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D 
'l!j, -----

Электронный трансформатор 
при малых габаритах ( б3 х 42 х 28 мм) и 
массе (менее 1 0 0  г) обладает 
мощностью более 1 00 Вт. 

Источник  тока для питания 
светодиодных ламп имеет 
большие габариты и стоит дороже. 

электрик, и продавец-консультант в 
магазине. Преобразователи ( источ­
ники тока) для питания светодиод­
ных ламп почти в 10 раз дороже 
электронных трансформаторов при 
сопоставимой мощности и отлича­
ются от них по габаритам (фото 3) .  
Но существует один довольно прос­
той способ вернуть работоспособ­
ность электронному трансформато­
ру и запитать от него светодиодные 
лампы :  достаточно параллельно 
светодиодным лампам подключить 
одну галогенную мощностью около 
15 Вт - и всё! Каких-либо вмеша­
тельств в электронную схему самого 
трансформатора не потребуется. 

А теперь о том, как обеспечить ава­
рийное освещение при отключении 
сетевого напряжения. Самый прос­
той способ - подключение парал­
лельно трансформатору аккумулято­
ра - не приведёт к желаемым резуль­
татам, поскольку аккумулятор просто 
замкнёт через электронный транс­
форматор. Чтобы избежать корот­
кого замыкания, следует установить 
диоды. Ток, потребляемый одной 
светодиодной лампой, находится 
в пределах О, 1 -0, 15 А, напряжение 
питания - 12 В. Частота, с которой 
работает электронный трансформа-

+ 

+ 

Минусовой вывод 
диода отмечен 
сплошной полоской 
на корпусе. 

IJ Подключение 
диодов к лампе.  

L 1 - галогенная лампа 15 Вт; 
LED 1 - LEDNN - светодиодные 

лампы основного освещения; 

D1 

При подключении светодиодных ламп 
к электронному трансформатору они 
не светятся, поскольку трансформатор 
не может переключиться 
в рабочий режим .  

LED11 

.; АКБ 
--1- 1 2  в т 

-2206 

Рис. 1 .  Развязка аккумулятора 
и электронного трансформатора. 

D20 
Рис.  2 .  Общая схема 

аварийного освещения.  
LED2 - LED 11  - светодиодные 02 021 62 лампы аварийного освещения; � 

В 1, 82 - срответственно -,!;-- дкБ выключатели сети __,__ 12 в 
и аккумуляторной батареи . .__ _______ ...._ _____ ___. 

тор, - 35 кГц. Практически любой 
высокочастотный  диод с обратным 
напряжением не менее 40 В и пря­
мым током 0,2 А и выше пригоден в 
качестве такого барьерного элемен­
та - например, 1 N5819, ВУ398, или 
SF11 -SF16, или другие ,  аналогичные 
по характеристикам . 

У диодов на корпусе нанесена 
полоска, соответствующая минусо­
вому выводу (фото 4).  Диоды долж­
ны включаться так, чтобы минус от 
электронного трансформатора и 
минус от аккумулятора соединя­
лись в общей точке. Диоды можно 
разместить прямо на клеммнике 
(фото 5) . Питание от аккумулятора 
подаётся не на все лампы,  а на поло­
вину от общего их количества. Такая 
умеренная освещённость не соз­
даст особых неудобств и позволит 
рационально использовать заряд 
аккумулятора. 

В помещениях допустимо при­
менять только герметичные геле­
вые кислотные аккумуляторы . Если 
выбран автомобил ьный аккумуля­
тор ,  его следует выставить в под­
собное помещение,  например в 
подвал , и обеспечить температуру и 
влажность, рекомендованные про­
изводителем аккумулятора. 

К той части светильников, которые 
будут играть роль аварийных, следу­
ет проложить два кабеля:  по одному 
кабелю подводится питание от транс­
форматора, по другому - от акку­
мулятора (рис. 1 ) .  Пока работает 
электронный трансформатор, за счёт 
обратного смещения диод, идущий от 
аккумулятора, закрыт. Но как только 
сетевое напряжение исчезает, откры­
вается диод, подключённый к аккуму­
лятору, и часть светильников продол­
жает работать. У такой схемы имеется 
один недостаток: если вы отключите 
свет, питание на светильники будет 
поступать от аккумулятора. Поэтому 
требуется ещё один выключатель -
от аккумулятора (рис. 2). 

Аккумулятор можно заряжать от 
ветряка, солнечной батареи или бен­
зинового электрогенератора. Для ком­
фортного освещения одной комнаты 
необходимы от 5 до 10 светодиодных 
ламп. Таким образом, для освещения 
построек, расположенных вдали от 
линий электропередач, например дач­
ных домиков, потребуется мощность 
около 30 Вт. Её в течение суток обеспе­
чит один автомобильный аккумулятор 
ёмкостью 55 д.ч.  :i 

И. Цаплин, 
г. Краснодар 
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переносной ветроэлектростан­
ции (ПВЭС) служит велосипед­

ная «динамка», вал которой вращает­
ся с помощью пропеллера. Лопасти 
пропеллера 17 вырезают из фанеры 
толщиной 3 мм и крепят винтами М4 к 
втулке 16, выстроганной из деревян­
ного бруска. 

При изготовлении втулки надо 
учитывать следующее: лопасти 
устанавливают так, чтобы пропел­
лер вращался по часовой стрелке . В 
середине втулки делают отверстие 
диаметром немного меньшим, чем 
диаметр шкива генератора. В этом 
месте втулка усиливается металли­
ческой накладкой 1 ,  которую при­
бивают мелкими гвоздями .  Шкив во 
втулку надо запрессовать. Пропел­
лер накручивают на вал генератора 
и закрепляют гайкой.  

Штанга 6 изготовлена из дере­
вянной рейки.  На переднем кон­
це сделана выемка и просверлено 
отверстие для крепления генерато­
ра. Выемка усилена металлической 
накладкой 15 ,  прибитой к штанге .  

На заднем конце штанги двумя 
шурупами закреплён хвостовик 7, 
вырезанный из фанеры. 

Штанга надета на ось-трубку 3, для 
чего в штанге просверлено отверстие 
по диаметру трубки. Сверху и снизу 
прибиты накладки 5 из жести . Штангу 
крепят на оси с помощью кольца 4, 
изготовленного из отрезка резино­
вой трубки. Надетая на трубку штан­
га должна легко поворачиваться при 
изменении направления ветра. 

Зарядное устройство собрано 
на плате 9, которая помещается в 
коробку 13. Крышка коробки при­
винчена саморезами. 

Все деревянные детали ВЭС сле­
дует дважды покрасить масляной или 
нитрокраской для защиты от влаги. 

Генератор ПВЭС работает на 
зарядку аккумуляторной батареи .  
Переменный ток, вырабатывае­
мый «динамкой» ,  выпрямляется 
с помощью моста из четырех дио­
дов с током нагрузки менее 100 мА. 
Выпрямленный ток поступает на 

Походная ветроэлектростанция: 
1 ,  5, 15 - накладки;  2 - генератор; 3 - трубка; 4 - резиновое кольцо; 
б - штанга ;  7 - хвостовик; В - чехол ; 9 - плата зарядного устройства ; 
10 ,  1 2  - клеммники; 1 1  - зажим;  13 - коробка зарядного устройства ;  
14 - опорная стойка; lб  - втулка; 1 7  - лопасть пропеллера. 

зарядку трех аккумуляторных эле­
ментов типа Д-0 ,26 ,  которые соби­
рают в батарею и вставляют меж­
ду зажимами 11 , изготовленными 
из латуни или жести.  Параллельно 
выпрямителю надо подсоединить 
электролитический конденсатор 
емкостью 50- 100 мкФ.  Он сгладит 
пульсацию. Для измерения напря­
жения служит вольтметр на 10  В .  

Время зарядки аккумуляторов зави­
сит от величины напряжения, которое 
дает «динамка» или , вернее, - от силы 
ветра. Чем сильнее ветер, тем быстрее 
зарядится аккумуляторная батарея. 
Провода, идущие от генератора, сна­
чала подсоединяют к винтам клеммни­
ка 10, выполненного из изоляционного 
материала, далее пропускают через 
трубку 3 и затем подсоединяют к дру­
гому клеммнику 12 на опорной стойке 

14 и лишь после этого подключают к 
выходным клеммам зарядного устрой­
ства 13, закреплённого на стойке. 

Чтобы использовать ПВЭС для 
освещения ,  можно взять корпус от 
электрического фонарика, в кото­
рый вместо батареек вставлен 
деревянный вкладыш. Один провод 
идёт от лампочки через отверстие в 
крышке корпуса, второй крепится к 
корпусу снаружи . Оба провода под­
ключают к зарядному устройству. 

ПВЭС компактна, весит около 1 ,5 кг; 
быстро разбирается: отвинчивается 
пропеллер, снимается лопасть, штан­
га снимается с оси ,  отсоединяется 
хвостовик. После этого части ПВЭС 
укладываются в чехол 8 из плотной 
ткани. В чехле предусмотрены кар­
маны для фонарика и зарядного 
устройства. J 
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D Гибкая панель солнечной батареи из аморфного кремния.  
Батарею можно свернуть в рулон или сложить в несколько раз. 

В Для удобной перевозки текстильную подложку вместе с панелями 
складывают в виде сумки .  

D Внешний вид накопителей «Проглот» и «Вампирчик» практически одинаков, 
различаются они лишь расположением и количеством разъёмов, а также массо й :  
первый весит 2 5 0  г ,  второй - 2 0 0  г. 

туристические походы требуют 
серьёзной подготовки . Наряду 
с амуницией и инвентарём 

современный турист оснащён мно­
жеством электронных устройств, 
потребляющих электроэнергию. В 
походе не обойтись без связи , нави­
гатора GPS (а скоро и ГЛОНАСС).  
Берут в походы фонари , радиопри­
ёмники , плейеры, фотовидеотехнику 
и даже ноутбуки . Аккумуляторы всех 
этих гаджетов без подзарядки долго 
не живут, а электророзетку в горах, в 
тундре или в лесу не отыскать. 

Самодеятельные туристы всегда 
отличались изобретательностью. И 
по вопросам электроснабжения в 
походе сегодня у них есть вполне 
реализуемые способы для выработ­
ки электричества - использование 
солнечной или тепловой энергии .  

Солнечные батареи известны 
давно. Однако в походах использо­
вать почти нетранспортабельные, 
боящиеся ударов панели из крис­
таллического кремния до создания 
батарей на основе аморфного крем­
ния было неудобно. Сегодня же хруп­
кая панель переродилась в гибкий 
пластмассовый лист (фото 1 ,  2),  
который легко свернуть в рулон или 
упаковать в виде раскладной книжки . 

Такой преобразователь солнечной 
энергии во время дневного перехо­
да можно поместить на рюкзаке и 
даже на ходу подзарядить подсев­
шие аккумуляторы. Более того, эти 
новые преобразователи энергии 
солнца в электричество долговечны, 
влагостойки и в зависимости от про­
изводственной технологии обладают 
избирательностью в разных частях 
спектра солнечного излучения.  

Промышленность предлагает до­
вольно широкий ассортимент сол­
нечных батарей, но, учитывая условия 
турпохода, необходим жёсткий отбор 
этих изделий .  Прежде всего наша 
«электростанция" должна обеспе­
чивать зарядку имеющихся в группе 
электронных приборов. Это значит, 
что солнечная батарея совместно с 
электронным блоком должна обес­
печивать зарядку аккумуляторов и 
устройств с различными напряжения­
ми питания. Требования к преобразо­
вателю напряжения высоки, посколь­
ку ограниченное количество энергии, 
поставляемой солнечной батаре­
ей, не должно теряться впустую при 
необходимых преобразованиях. 

Реально мы можем получать на 
выходе разных панелей напряжение 
от 5 до 20 В и снимать мощность 

Схема 
звряlJюJ 

Вы­
ПОВЫШАЮЩИЙ 
ста6uпuзгтор 

Структурная 
схема накопителей 

« П роrлот» 
и « Ва мпирчик». 

от 3 до 20 Вт. Подобрать требуе­
мую солнечную батарею можно на 
сайте http ://mobilpower. ru и других 
сайтах изготовителей и продавцов 
этих ,изделий.  Их нормальная экс­
плуатация возможна при подключе­
нии к накопителю через схему, обе­
спечивающую правильный режим 
зарядки имеющегося в его составе 
буферного аккумулятора. Возможны 
два режима зарядки: повышением 
напряжения или путём ограничения 
зарядного тока. В качестве накопите­
ля используют аккумуляторы, вклю­
чённые последовательно (в этом слу­
чае схема зарядки должна выдавать 
высокое напряжение) или парал­
лельно (здесь необходим довольно 
большой зарядный ток при понижен­
ном напряжении) .  

Отдать электричество потребите­
лям,  требующим разного напряже­
ния для зарядки непосредственно 
от аккумуляторов накопителя,  тоже 
не удастся . Требуется выходной 
понижающи й либо повы шающий 
стабилизатор напряжения .  Таким 
образом, структурная схема согла­
сования электрических параметров 
солнечных батарей с различными 
потребителями приобретает вид, 
изображённый на рисунке. 
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ПАРАМЕТРЫ СХЕМЫ ЗАРSIДКИ 
ссПроглот» 

Входное напряжение: 4-20 В 

Потребляемый ток: 

при зарядке - от 0,5 до 1 ,3 А 

Время зарядки: miп - 3 часа, 
max - до 18 часов (от USB) 

Практическая реал изация по­
добных универсальных накоп и ­
телей предложена москвичом 
Николаем Носовым. Его «Проглот» 
и «Вампирчик» (фото 3) прошли 
суровые испытания в Заполярье , 
в горах и при речных сплавах. Они 
очень удобны и в рюкзаке занима­
ют мало места, а монтаж их ком­
пактен (фото 4) .  Эти устройства 

ссВамnирЧИК» 

Входное напряжение: 4-20 В 

Потребляемый ток: 

- при зарядке - от 0,25 до 0,7 А 
- при питании от USB - не более 0,4 А 

Время зарядки: miп - 6 часов, 
max - до 15 часов (от USB) 

Например,  «Вампирчик» назван 
именно так потому, что он может 
«взять» из любого источника (ска­
жем ,  из солевой батарейки) весь 
запас содержащейся в ней энер­
гии до полного её разряда. Вряд 
ли есть смысл в журнальной статье 
приводить принципиальную схему 
этих накопителей.  Схемы подобных 
устройств вы найдёте в Интернете , 

по функциональному назначению а тот, кто не умеет пользоваться 
и характеристикам очень похожи 
(см . таблицу) . Но есть и разни­
ца , которая заключается в том ,  что 
у первого на входе повышается 
напряжение, а у второго - только 
ограничитель тока. Следовательно, 
для питания видеокамер, потребля­
ющих ток более 1 А при напряже­
ниях 8 ,4-9 В, нужно использовать 
«Проглот» , а при требуемых напря­
жениях от 9 до 15 В при относитель­
но меньших токах лучше использо­
вать «Вампирчик».  

Эти устройства могут выполнять 
свои функции не только в сопря­
ж е н и и  с солнечными батареями .  
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паяльником, может купить готовое 
устройство. 

Первичным источником электри­
ческой энергии в походе могут быть 
не только сухие батарейки,  лёгкий 
герметичный аккумулятор достаточ­
ной ёмкости или солнечные бата­
реи .  Туристы используют ветряки , 
солевые растворы , течение реки и 
многое другое. 

Турист-любител ь из Москвы 
Андрей Ходкин в своём походном 
арсенале имеет целый парк источни­
ков электричества, способных питать 
преобразователь-накопитель. Среди 
них - самодельные. 
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11 Один из вариантов исполнения 
переносной «электростанции» 
для зарядки мобильных гаджетов. 
l!J Размеры накопителей Носова 
таковы, что много места в рюкзаке 
они не займут. 
11 Преобразователь Ходкина со снятым 
корпусом. 
11 Первая модель кружки­
термогенератора и преобразователя, 
а также модуль промышленной 
солнечной батареи . 
liJ Самодельный костровый термоэлект­
рический элемент Пельтье портативен 
и безотказен в работе. 
liJ «Холодная» сторона термогенератора 
имеет вертикальное оребрение.  
ШJ Внутри корпуса термогенератора, 
работающего на газе, размещены два 
элемента, посаженных для лучшего 
охлаждения на термопасту. 
m с «горячей» стороны установлены 
игольчатые радиаторы, передающие 
термоэлементам тепло нагретого газовой 
горелкой воздуха . 
lf1 Кожух нагревателя с воздушными 
патрубками .  
О] Автономный термогенератор 
в штатной конфигурации .  Для нагляднос­
ти с патрубка подачи  горячего воздуха 
в кожух термоэлементов снята 
конусообразная насадка . 

1 .  Кружка со встроенным в дно 
элементом Пелыье. Достаточно в неё 
налить воды и поставить на горелку. 

2 .  Костровый термоэлектричес­
кий элемент. 

3.  Автономный термоэлектрогене­
ратор Пелтье с газовой горелкой. 

Есть и покупной - с модулем сол­
нечной батареи (2В ,  400 мА) .  Все 
источники оснащены стандартны м  
разъёмом, надёжно соединяющим 
их с преобразователем. 

Самодельный преобразователь 
(фото 6) на двух микросхемах 
МАХ756 выдаёт в разъём USB напря­
жение +5 В ,  что позволяет заряжать 
GPS, КПК и другие гаджеты с USВ­
разъёмами. Подробнее - смотрите 
на http://overland-botsman.narod . ru/ 
generator 2.htm . 

Кружка - это первая версия тер­
могенератора и подробнее опи­
сывать её мы будем в следующей 
статье. На фото 7 она сфотографи­
рована с преобразователем и сол­
нечной батареей (зажигалка лежит 
для оценки размеров) .  

Костровый термоэлектрический 
элемент представляет собой модуль 
Пелыье, заключённый в радиаторы 
с горизонтальными рёбрами со сто­
роны костра (фото 8) и вертикаль­
ными - со стороны , обращённой от 
костра (фото 9). Причём «горячий» 
радиатор имеет большую площадь 
и этим экранирует от теплового 
излучения «холодный» .  Более того, 
с боков у него есть вертикальное 
оребрение,  посредством которого 
исключается перегрев термоэле­
мента. Конвективный отвод тепла 
от «холодного» радиатора с вер­
тикальным оребрением в 1 ,5 раза 
выше, чем от «горячего».  

У костра устройство устанавлива­
ют на металлический штырь.  Оно 
замечательно работает вне зави­
симости от того, насколько жарко 
горит костёр. Полугодовая эксплуа­
тация подтвердила надёжность кон­
струкции .  Сам элемент, радиаторы и 
провода выглядят как новые. 

Автономный термоэлектрогене­
ратор Пел ыье - это мобильная 

ПJ Достаточно включить подачу газа 
и щёлкнуть кнопкой пьезоподжига, 
чтобы генератор заработал. О наличии 
напряжения на входе накопителя 
свидетельствует горящий светодиод. 

конструкция ,  цельная,  смонтиро­
ванная в алюминиевом корпусе. 
В нём расположены два посажен­
ных на термопасту термоэлемента 
(фото 10) .  На них на термопасту 
же уложены игольчатые радиаторы 
(фото 1 1  ) .  Использована газовая 
горелка с пьезоподжигом.  Весь этот 
блок накрыт кожухом с трубками 
подвода и выброса горячего воз­
духа (фото 12) . На фото 13 пока­
зан блок термоэлементов в сборе . 
Горелка вводится в корпус через 
отверстие в торце корпуса. 

Опытная эксплуатация элек­
трогенератора подтвердила его 
работоспособность (фото 14) . 
Расход газа оказался около 
10 г/ч . Масса устройства с газо­
вой горелкой и шлангом (но без 
газового баллона) - всего 650 г. 
Пользоваться им очень просто: 
вынес генератор на свежий воздух , 
открыл газовый вентиль, щёлкнул 
поджигом - и электричество потек­
ло по проводам к накопителю. J 
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Эле ктри ч ество от . . .  
с веч ки 

В 1 8 2 1 году н е м е ц к и й ф и з и к  
То м а с  И о га н н  Зеебек об н а ружил , 
что в за м кн уто й эл е ктр и ч еской це п и ,  состоя щей 
из п осл едо вател ь н о  соед и н ё н н ы х раз н о род н ы х п ро водн и ко в ,  
конта кты кото р ы х  н а ходятся п р и разл и ч н ы х тем п е ратурах,  
воз н и ка ет эл е ктр и ч ес к и й  то к . 
А в 1 8 34 году ф ра н цузски й ф и з и к  Жа н  П ел ьтье отк р ыл 
обрати м ость это го я вл е н и я . О ка залось,  что п р и п роте ка н и и  
п остоя н н о го эл е ктр и ч еско го то ка ч е рез п одоб н у ю  це п ь  м еста 
соед и н е н и я  п ро в од н и ко в  охл а жда ются ил и н а гр е ва ются 
в за в и с и м ости от н а п ра вл е н и я  то ка . С тех п о р  этот эффе кт, 
а та кже те р м оэл е м е нт, созда н н ы й  н а  е го основе,  
н а з ы ва ют п о  фа м ил и я м  п е р вооткры вател е й . 
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эффективность термопары 
Пелыье-Зеебека с применени­
ем полупроводников возросла 

до такой степени, что в ХХ веке их 
стали широко использовать как для 
генерации электричества, так и в холо­
дильной технике. 

Сегодня единичным элементом 
Пелыье-Зеебека является пара сое­
динённых медной пластиной полу­
проводников, один из которых -
с типом проводимости р, а другой -
с n-проводимостью. Сборку из вклю­
чённых последовательно элементов 
(рис. 1 )  вклеивают между керами­
ческими пластинами (фото 1 ) .  

Однажды мне попалась интерес­
ная информация о портативном 
термогенераторе, которым поль­
зовались партизаны для питания 
радиостанций во время Великой 
Отечественной войны.  Оказывается , 
наша оборонка ещё до войны начала 

Керамика 

n р n р n р 

Рис. 1. Термосборка Пельтье-Эеебека иэ полупроводни­
ковых (п- и р-проводимостей) элементов. 

выпускать термоэлектрогенераторы, 
принцип работы которых был осно­
ван на эффекте Зеебека. Генератор 
надевали на стекло керосиновой 
лампы,  и он вырабатывал электри­
чество, которого хватало для питания 
лампового приёмника или передат­
чика.  По легенде, немецкая служба 
контрразведки очень удивлялась, 
откуда партизаны берут в лесу элект­
ричество для работы своих раций.  

Моя дача находится в дальнем 
Подмосковье, где очень часто отклю­
чают электричество . Особенно 
грустно дела обстояли этой зимой. 
Я, как партизан в немецком тылу, 
сидел на даче без света, лишь тёща 
жгла керосинку. При свете тёщиной 
керосинки в моей голове и всплы­
ла эта легенда, а затем появилась 
мысль поэкспериментировать с эле­
ментами Пелыье-Зеебека как источ­
ником электричества. Производит 

О Общий вид сборки 
элементов Пельтье­
Зеебека. 

FJ Покупные элемен­
ты, лист дюраля 
и термоклей -
вот и всё, 
на что придётся 
потратить деньги . 

В Термоэлементы 
нужно наклеить 
на алюминиевую 
подложку. 

их в Питере отечественная фирма 
«Криотерм» .  А в Москве можно при­
обрести на Митинском радиорынке 
в магазине «Чип и Дип».  Такие эле­
менты применяют в офисных куле­
рах и для охлаждения компьютерных 
процессоров ,  а также в автомобиль­
ных холодильниках. В ассортимен­
те имеются и электрогенераторные 
модули .  Такой модуль размерами 
40 х 40 мм даёт (по паспорту) около 
5 В при разнице температур в 100°С. 
Причём отбираемый ток может быть 
более 300 мА. 

Мною были куплены два охладителя 
ТВ 127- 1 ,4- 1 ,5 6. 1 А, лист дюралюми­
ния размерами 400 х 300 х 3 мм и 
термоклей, выдерживающий нагрев 
до +3ОО0С (фото 2). Первый элемент 
я приклеил на алюминиевую подлож­
ку (фото 3) . На подложку приклеил и 
второй элемент. С первым соединил 
последовательно. 
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D Получаемого напряжения 
от тепла одной свечки недостаточно 
для зарядки телефона . 

1!1 Внешний вид повышающего 
напряжение преобразователя.  

l!J Не простое дело - пайка проводов 
к миниатюрному устройству. 

Рис. 2. Принципиальная схема 
преобразователя ЕК-1674, 
повышающего напряжение. 

DA1 
L1 22мкГ 

+ С2 47мк 

+ 
СЗ 47мк П1 

( ) 
R1 100к0м 

Нагревать их выше +200°С не имело 
смысла. 

Первый испытательный стенд я 
собрал из подставки под чайник,  
алюминиевого ковшика и свечки.  
В ковшик налил холодную воду и 
наскрёб туда льда из морозилки.  
После поджига свечки напряжение 
поползло вверх и через несколько 
минут ДОСТИГЛО 1 ,36 в (фото 4) . 
Однако этого маловато для зарядки 
мобильного телефона. Стало понят­
но, что нужно поднять температуру и 
собрать повышающий напряжение 
преобразователь. 

На отечественной ми кросхеме 
КР1446ПН 1 при желании можно 
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собрать такой преобразователь ,  но 
я заказал готовый DC-DC 1 ,5 В /  5 В 
ЕК- 1 674 модуль преобразователя в 
интернет-магазине «Платан».  Схема 
преобразователя и его внешний вид 
представлены на рис. 2 и фото 5 .  

Преобразователь я припаял к 
термосборке , а к выходу преоб­
разователя затем припаял штекер 
от зарядного устройства телефо­
на Noki a  (фото 6) .  Что интересно, 
прежде чем отрезать штекер от 
зарядника, я замерил напряжение, 
которое он выдавал при питании от 
сети . Результат меня слегка уди­
вил : зарядник без нагрузки выдавал 
8 ,2  В, я же планировал заряжать 

www.master-sam.ru 

телефон 5 В, которые по паспор­
ту преобразователь должен был 
выдать на выходе при питании от 
термогенератора. Хотя эта величина 
была указана под нагрузкой около 
300 мА. Поэтому эксперимент я 
решил продолжать! 

В качестве нагревателя исполь­
зовал «сухой спирт» , помещённый в 
импровизированную печь, которую 
я сделал из подходящей жестяной 
банки (фото 7) . На банку установил 
сборку из термоэлементов, поста­
вил на неё кофейник с холодной 
водой .  Мультиметр практически 
сразу показал напряжение 4,96 В 
(фото 8).  Преобразователь работал 



стабильно. При подключении теле­
фона появился индикатор зарядки -
телефон стал заряжаться (фото 9) .  
Но «сухой спирт» давал очень силь­
ный жар, и сборка «поплыла» - кон­
такт отпаялся вместе с одним из 
элементов сборки (фото 10).  

дно ковши ка -
идеально ровное. 
Элемент приклеил 
на дюралевую пла­
стину, а затем - к 
дну ковшика.  

Нагревать получен-
Пришлось в фирме «Дек» паку- ный генератор я решил 

пать аналог сожжённых в первом 
эксперименте элементов.  Сборка 
ТЕС 1 - 12712 размерами 62 х 62 мм по 
площади оказалась приблизитель­
но в два раза больше (фото 11 ) , 

следовательно, и ток она должна 
выдавать больший .  Под новый эле­
мент купил на базаре новый ков­
шик. Продавец гарантировал , что 

осторожно ,  одной свечкой.  Первые 
замеры напряжения на выходе пока­
зали,  что напряжение на нём «раз­
гоняется» до 1 ,5 В. К генератору 
через преобразователь подключил 
сотовый телефон,  который бодрень­
ко начал заряжаться , хотя после 
подключения напряжение на выхо­
де преобразователя упало с 4,95 В 

Печка экспериментальной уста­
новки изготовлена из жестяной 

банки. 

f) Вырабатываемого 
электричества доста­
точно для подзарядки 
телефона.  

Ш] Караул ! Сильный 
жар разрушил сборку . 

шлось продолжить 
с новыми термоэлементами .  

до 3 ,95-4 В .  Но индикатор зарядки 
телефона показывал , что тот про­
должает заряжаться . Стало понятно, 
что современные «партизаны" легко 
смогут зарядить сотовый в лесу от 
свечки. J 

Ю. Смирнов 
Фото Е. Смирновой 
chudotv@gmail. сот 
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• 

• 

Тепло из  ба нки  
Н а з и м н ей рыбал ке, в походе, п р и  м ел ком 
ремонте а вто м о б и л я  н а  доро ге 
в хол од н у ю  п о году, когда п ереста ют 
слуш аться пал ьцы за м е рз ш и х  рук, 
воз н и ка ет н ужда в об ы кн о в е н н о й  грел ке . 
Ко н еч н о ,  хоро ш о  со греться у костра , 
н о  н е  все гда е го мож н о  раз вести , 
да и дел о это п отребует в ре м е н и 
и хл о п от. Сдел а йте п росту ю х и м и ч ескую 
грел ку . О н а  не за й м ет м н о го м еста 
и будет у вас всегда п од руко й . такоя грелка включает в себя 

самые простые реактивы. Про­
ведём несложный опыт. Возь­

мём из солонки две чайные лож­
ки поваренной соли (20 г) , немно-

в ступке так, чтобы размеры кри­
сталлов (на глаз) были не более 
1 м м .  Тщательно смешаем,  добавив 
пять столовых ложек (30 г) мелких 
сухих древесных опилок. В баночку 

го медного купороса - три чайных из-под майонеза положим кусочек 
ложки (40 г). Разотрём их отдельно алюминиевой проволоки , согнутой 
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спиралью или змейкой,  и насыплем 
подготовленную смесь до уровня 
на 1 - 1 ,5 см ниже горлышка банки . 
Грелка готова. Чтобы привести её в 
действие, достаточно влить в банку 
четверть стакана (50 мл) воды . Спу­
стя 3-4 минуты температура грелки 
поднимется до +50" .+60°С. 

Откуда берётся тепло и какую роль 
играет каждый из компонентов сме­
си? Обратимся к уравнению происхо­
дящей в банке химической реакции:  
CuSO 4 + 2NaCI = Na2SO 4 + CuCl2• 
В результате взаимодействия мед­
ного купороса с поваренной солью 
образуется сульфат натрия и хлор­
ная медь. Если подсчитать тепловой 
баланс реакции ,  то окажется, что 
при образовании одной грамм-мо­
лекулы хлорной меди выделяется 
4 700 калорий .  К этому теплу приба­
вится 24 999 калорий ,  выделяемых 
при растворении в воде исходных и 
образующихся при реакции продук­
тов.  Сложив их, мы получаем при­
мерно 29 600 калорий .  

Но это еще не всё. Хлорная медь 
тотчас же вступает во взаимодей­
ствие с алюминиевой проволокой: 
2AI + 3CuCl2 = 2АIЩ + 3Cu. При этом 
выделяется (опять же в пересчете на 
одну грамм-молекулу хлорной меди) 
около 84 000 калорий .  

Как видим ,  в результате процесса 
в майонезной банке каждая грамм­
молекула химического вещества 
выделит более 1 00 000 калорий теп� 
ла. Так что грелка - самая настоя­
щая , без обмана. 

Опилки не принимают никакого 
участия в химических процессах, 
однако, обильно впитывая в себя 
воду, замедляют течение реакции .  К 
тому же древесина обладает низкой 
теплопроводностью и как бы аккуму­
лирует выделяющиеся тепло, посте­
пенно отдавая его наружу. В плотно 
закрытой банке тепло сохраняется 
по меньшей мере два часа. 

Для ёмкости под грелку подойдут 
любые материалы,  выдерживающие 
температуру выше +во·с. О 

В. Виноградов, г. Йошкар-Ола 



• ШИРОКАЯ ФУН КЦИОНАЛЬНОСТЬ 

• ВЫСОКАЯ ТОЧНОСТЬ 

• НАДЕЖНОСТЬ И ДОЛ ГОВЕЧНОСТЬ 

� . 1  кВт 

ПИЛЕНИЕ 
ГЛУБИНОЙ ДО 70 ММ 

•Торцевание 

• Форматно-раскроечные работы 

• Соединения шип-паз при работе 

на подвижном столе 

• Продольное пиление вдоль 

регулируемого упора 

• Высокая скорость вращения строгально-пильного вала 

• Массивные чугунные столы 

• Подвижный пильный стол (каретка) с угловым упором 

• Самый мощный в классе асинхронный двигатель 

ТРИ ФУНКЦИИ В ОДНОМ: 

СТРОГАНИЕ 
ШИРИНОЙ ДО 200 ММ 

• Длина столов 970 мм обеспечивает 

простоту и качество фугования 

• Снятие фаски 

• Выборка четверти и строгание под 

углом благодаря удобному перена­

страиваемому упору 

ФРЕЗЕРОВАНИЕ 
НА СКОРОСТИ ДО 4200 ОБ/МИН 

• Врезка замков и фурнитуры 

• Соединение шип-паз 

• Сверление отверстий под 

шканты и т.п. 

• Фрезерование погонажных изделий 

вдоль регулируемого упора 
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Автомати ка для дома 
ЗАО «Чип и Дип »  
Тел . :  + 7 ( 495) 544-00-08 
(многоканальный) 
Факс: + 7(495)631 -31 -45, + 7(495) 631 -09-63 
e-mai l :  sales@chipdip.ru 
http://chipdip .ru 

Авюномные сисrемы 
экерrообеспечения 
Компания «ИнтеС »  
г. Химки , ул . Маяковского, 1 8  
Тел . :  + 7  (916) 566-62-07, 
+ 7 ( 498) 624-58-80 
e-mail :  iпfo@iп-tes.ru 
http://iп-tes.ru 

Альтернати вная 
энерrети ка 
Группа компаний Topaz-Solar 
Казахстан, г. Павлодар, ул. Абая , д. 1 15 ,  
Тел. :+7 (7182) 32-97-57 
E-mai l :  top_zs@mai l . ru 
http://www.topaz-s.kz 

Возобновляемые 
источники энерrии 
Bekar Europe GmbH 
+49 ( 1764) 865-76-89 
+49 (405) 713-77-78 
+49 (405) 713-77-80 
e-mail :  marketiпg@bekar-europe.de 
http://bekar-europe.ru 

Ком ппекты кирпичико в  
дnя ма кетирования печей 
и ка м и нов 
И П  Атамас Валерий Георгиевич 
ОГРН 314502424800039 
Тел. : + 7 (905) 578-39-62 
e-mai l :  atamas@list.ru 
http : //maket800. пагоd. ru 

Теплоэффекти в н ы й  стеновой 
поли блок 
НИИ «Теплостен» 
Тел . :  +7 (495) 727-23-22, 
+ 7 (495) 987-41 -03, + 7 (495) 961 -51 - 1 6  
e-mail : vladlavrov@mail.ru 
http://poliЫok.teplosteп.ru 

Термоэлектрические модули 
Пельтье 
ООО « Криотерм » 
Тел: + 7 (812) 394-13-10, + 7 (812) 300-36-30, 

факс: +7 (812) 394-1 2-67 
e-mai l :  iпfo@kryotherm.ru 
http: / /kryothermtec. сот 
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Электроника для туристов, 
охотн и ков, рыбаков 
ИП Носов Александр Александрович 
ОГРН 30977461 2500525 
Тел . :  +7 (495) 726-95-51 
http://mobilpower.ru 

Электронные н аборы 
wiя радиол юбителе й  
ООО «Даджет» 
Москва, ул. Дербеневская, д. 1 
Тел . :  +7 (495) 234-77-66 
e-mail : iпfomk@masterkit.ru 
http://masterkit.ru/ 

Энерrосберегающие решения 
ООО «Эксморк» 
Москва, ул. Солнечногорская, д. 4 
+ 7 (495) 989-1 6-65 
г. Тула, Ханинский пр-д, д. 23 
Тел . : +7 (4872) 33-92-68 
Республика Беларусь: 
г. Витебск, ОДО «ВБС-Сервис», 
Тел . :+375-29-71 6-13-09 
Литва: 
Cekiskes ул. 86, Vilkija LT-54221 
Тел/факс: .  +370-375-56-023 
Моб. т. : +370-698-019-01 

Бесплатный звонок из любого города 
России: 8-800-700-1 6-65 
e-mail: iпfo@iпvertory. ru 
http://iпvertory. ru 

Энергоэффектив н ые дома 
Компания «Эко-Дом» 
Москва, Дмитровское ш . ,  д.  100, стр. 2 
Тел. :  +7 (495) 785-33-96 
(многоканальный) 
e-mail :  iпfo@ecologic-house.ru 
http://ecologic-house. ru 

Новин ки и события 
Батарея Bruпtoп Bump 
http://activizm .ru 
Ветрогенератор 
http://iпvertory. ru 
Дровокол 
http://al-ko.com . ru 
Камин Kephreп 
http://arkiaпe-russia.ru 
Конструктор печей 
http: //maket800. пarod . ru 
Кухонный смеситель 
http://haпsgrohe.ru 
Радиопримник 
http://eпjoy-me.ru 
Рюкзак 
http://voltaicsystem.ru 
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И д е и 
М ате р и алы
И н струм е нты
Ко н струкци и 
Тех н оло г и и  
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