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ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕОРЕТИЧНИХ ОСНОВ 

ПІДВИЩЕННЯ ПОКАЗНИКІВ АВТОМОБІЛЯ  

З ВИКОРИСТАННЯМ ТЕПЛОВИХ НАСОСІВ 
 

Анотація. Дослідження щодо використання теплових насосів в автомобілях проводяться з метою 

підвищення ефективності та продуктивності транспортних засобів. Основна мета – 

використання теплової енергії для полегшення руху автомобіля, зменшення витрати палива та 

зменшення шкідливих викидів в атмосферу. Тому дослідження показують, що використання 

теплових насосів в автомобілях може підвищити їх ефективність і продуктивність. Зокрема, за 

допомогою теплових насосів можна знизити температуру охолоджуючої рідини двигуна, що може 

підвищити його ефективність на 8-10%. 

 

 

Постановка проблеми у загальному вигляді та її зв’язок з важливими науковими 

і практичними завданнями. Тепловий насос для автомобіля - це пристрій, який 

використовує теплову енергію для перетворення її в механічну енергію, що приводить в рух 

колеса автомобіля. В основі роботи теплового насоса лежить принцип термодинамічного 

циклу, який базується на перетворенні теплової енергії в робочу енергію за допомогою 

компресора та теплообмінника. 

Основним елементом теплового насоса є компресор, який стискає робоче середовище 

(наприклад, фреон) і перетворює його у гарячий та стиснутий газ. Далі цей гарячий газ 

потрапляє в теплообмінник, де він віддає тепло до охолоджуючої рідини (наприклад, 

антифризу), та перетворюється в рідину. Потім рідина проходить через розширювальний 

клапан, де вона розширюється, охолоджується та перетворюється у газ. Цей газ потім 

повертається до компресора, де цикл повторюється. 

Теплові насоси можуть використовувати різні джерела теплової енергії, такі як двигун 

автомобіля, відходи від палива або електрична енергія. Наприклад, тепловий насос для 

електромобіля може використовувати електричну енергію для відведення тепла з 

навколишнього середовища та його перетворення на робочу енергію. Таким чином, 

тепловий насос є одним з способів ефективного використання енергії для приводу 

автомобіля. 

У спрощеному вигляді, тепловий насос - це пристрій, який може використовувати 

навколишнє середовище, що містить енергію, для нагрівання або охолодження іншого 

середовища. Це досягається за допомогою циклу, який складається зі зміни тиску та 

https://orcid.org/0000-0003-1934-7189


May 12, 2023 | Kraków, Republic of Poland  |  Collection of scientific papers «SCIENTIA» 
. 

91 

 

температури робочої рідини, яка циркулює через насос. При цьому, тепловий насос може 

використовувати менше електроенергії, ніж традиційні системи опалення або охолодження, 

що робить його екологічно ефективним. 

Однак, ефективність теплового насоса залежить від температури навколишнього 

середовища. За дуже низьких температур, тепловий насос може перестати працювати, 

оскільки ефективність його роботи буде надзвичайно низькою. Тому, для ефективного 

використання теплового насоса, необхідно враховувати температуру навколишнього 

середовища та використовувати його в оптимальних умовах. 

При роботі двигунів з внутрішнім згорянням, енергетична система замкнута, але в разі 

роботи двигунів з зовнішнім згорянням, система не є замкнутою, оскільки відбувається 

суттєва взаємодія з навколишнім середовищем. За допомогою теплових насосів можна 

зменшити температуру охолоджуючої рідини двигуна, що дозволить підвищити його 

ефективність на 8-10%. Також, використання теплових насосів може допомогти зберігати 

тепло, що втрачається під час роботи двигуна, що збільшить ефективність гібридних 

автомобілів на 15-20%. Нарешті, підігрів батарей за допомогою теплових насосів може 

збільшити продуктивність та тривалість роботи електричних автомобілів на 20-25%. 

У загальному, використання теплових насосів у автомобілях має потенціал для 

покращення їхньої ефективності та показників, але потребує додаткового дослідження та 

розробки технологій для зменшення витрат та забезпечення екологічної безпеки. Проте, 

важливо враховувати, що використання теплових насосів може збільшити вартість 

автомобіля, а також збільшити складність та обсяги обслуговування. Також, технології, що 

використовуються для створення теплових насосів, можуть бути шкідливими для довкілля, 

тому важливо забезпечити правильну утилізацію старих або непотрібних теплових насосів. 

Аналіз останніх досліджень, у яких започатковано вирішення проблеми. Цікава 

властивість вихрового теплового насоса: максимальне перетворення теплової енергії 

потоку повітря, що рухається, відбувається при мінімальних швидкостях його руху. Зі 

зростанням швидкості руху потоку повітря коефіцієнт перетворення помітно падає. 

Зі збільшенням розміру гвинта вентилятора споживана потужність зростає, а 

коефіцієнт перетворення падає. Щоб отримувати великі вихідні потужності з 

вітрогенератора необхідно не тільки збільшувати площу вентилятором, що омітається, зі 

зростанням числа лопаток у вітрогенераторі, але і збільшувати швидкість руху потоку 

повітря. 

В роботах [1, 2] запропоновано використовувати вихровий тепловий насос на штучно 

створеному вітрові для транспорту. Застосування вихрового насоса дозволяє 

перетворювати теплову складову потоку повітря в електричну потужність. Роботи 

описують загальний принцип роботи вихрового теплового насоса і проводять розрахунок 

перетворення енергій для повітряних вітрогенераторів. Вихровий тепловий насос, який 

може бути застосований на транспорті, описується якісними параметрами. 

Реально теплові насоси створюються за складнішою схемою Клода-Гейландта [3]. Під 

час аналізу термодинамічного циклу Клода-Гейландта для теплових насосів [4] були 

визначені важливі характеристики, такі як теплопродуктивність, продуктивність 

холодопродуктивності, коефіцієнт перетворення (що визначається як відношення 

теплопродуктивності до витраченої електричної енергії на роботу теплового насоса) та 

електричний холодильний коефіцієнт (що визначається як відношення продуктивності 

холодопродуктивності до витраченої електричної енергії). У ході аналізу були задані всі 

основні параметри роботи теплового насоса на вході, а вихідні параметри були отримані 

шляхом аналізу циклу Клода-Гейландта. 

Для більш чіткого розуміння роботи теплових насосів необхідно звернутися до основ 

молекулярно-кінетичної теорії, яка дозволяє більш детально проаналізувати енергообмінні 

процеси в теплових насосах на атомно-молекулярному та кластерному рівнях взаємодій. 
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Такий підхід дозволить зрозуміти, які саме процеси відбуваються у випарнику, ресивері, 

компресорі та під час теплообміну з навколишнім середовищем. Це надасть можливість 

точніше визначити напрямок удосконалення теплових насосів та зробити їх застосування 

більш ефективним в різних сферах людської діяльності, зокрема, у транспорті. 

Енергообмінні процеси у різних контактах під час роботи теплового насоса 

здійснюються в наступному порядку: 

1. Перенесення тепла від нагрітого твердого тіла до холодного твердого тіла 

(геотермальний тепловий насос). 

2. Перенесення тепла від рідини до твердого тіла. Колектор своє тепло передає 

корпусу випарника в контакті рідина-тверде тіло. 

3. Перенесення тепла при випаровуванні рідини. 

4. Перенесення тепла при конденсації. 

5. Поєднання процесів теплообміну у різних видах контактів під час роботи теплового 

насоса. 

Геотермальні та повітряні теплові насоси мають надто великі розміри та вагу, щоб 

використовувати їх у транспорті. У зв'язку з цим необхідно створювати теплові насоси 

спеціальної конструкції для відсмоктування теплової енергії від корпусу двигуна. Таким 

чином, використовуватиметься основна ідеологія роботи теплових насосів, але в 

транспортних системах будуть використовуватися інші конструкції. Оскільки найбільші 

втрати тепла в транспортних системах обумовлені розігрівом корпусу двигуна, необхідно 

створювати теплові насоси спеціальної конструкції для ефективного відсмоктування 

теплової енергії від корпусу двигуна. 

Для ефективної роботи вихрового теплового насоса на транспорті використовують 

вентилятор, який створює повітряний потік, що впливає на лопаті вітрогенератора. 

Вітрогенератор виробляє потужність більше, ніж потужність, споживана електродвигуном 

вентилятора і потужність, витрачена на подолання сил тертя при обертанні якорів в 

електромоторах та тертя об повітря при обертанні лопатей вітрогенератора. 

Цілі статті. В цілому, використання теплових насосів для підвищення ефективності 

приводу автомобіля є одним з перспективних напрямків розвитку транспорту. Реалізація 

таких рішень може забезпечити економію палива, зниження викидів шкідливих речовин та 

покращення екологічної ситуації в цілому. 

Метою цієї роботи є розгляд роботи теплових насосів, яка дозволяє описати роботу 

енергосистем, як замкнутих, так і відкритих. 

Для досягнення цієї мети необхідно вирішити такі завдання: 

- розглянути загальний принцип перетворення енергій у відкритих енергосистемах; 

- обґрунтувати роботу теплового насоса як відкритої енергосистеми, використовуючи 

різні теорії; 

- визначити, які елементи у загальній конструкції транспортного засобу призводять 

до охолодження корпусу двигуна; 

- визначити умови роботи складних енергокомплексів, коли виникає ефективний 

теплообмін з навколишнім середовищем та реалізується принцип роботи теплового насоса. 

У роботі [5] працюючий високошвидкісний гвинт дозволяв отримувати коефіцієнт 

перетворення 3,6. Це лише початок усвідомленого запровадження теплових насосів в 

енергетику транспортних систем. 

Виклад основного матеріалу дослідження з повним обґрунтуванням отриманих 

наукових результатів. У відкритих енергосистемах енергія може перетворюватися з однієї 

форми в іншу форму, а також переходити від одного об'єкту до іншого через зовнішніх 

джерел, що забезпечують вхідну і вихідну енергію. Принцип перетворення енергій у 

відкритих енергосистемах базується на законах термодинаміки, які регулюють енергетичні 

процеси. 
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Наприклад, в процесі спалювання палива енергія зберігається у хімічних зв'язках 
молекул палива, і при спалюванні ця енергія перетворюється на теплову енергію, яка може 
бути використана для генерації електроенергії. Таким чином, відбувається перетворення 
енергії з хімічної форми на теплову та потім на електричну форму. 

Тепловий насос можна розглядати як відкриту енергосистему, оскільки він взаємодіє 
з навколишнім середовищем, обмінюючи теплову енергію з ним. 

Одним із способів обґрунтувати цю теорію є теорія термодинаміки. Згідно з нею, 
тепловий насос перетворює теплову енергію з однієї середи на теплову енергію в іншій 
середі. Він забирає теплову енергію з навколишнього середовища (наприклад, з повітря або 
ґрунту), підвищує температуру цієї енергії та передає її до приміщення, де вона 
використовується для опалення. 

Іншим способом обґрунтування може бути молекулярно-кінетична теорія. Згідно з 
нею, тепловий насос працює за рахунок того, що молекули робочого середовища, яке 
знаходиться в насосі, взаємодіють між собою, переносять тепло та виконують роботу. Цей 
процес можна розглядати як відкриту енергосистему, оскільки робоче середовище отримує 
теплову енергію з навколишнього середовища та віддає її до приміщення. 

Також можна використовувати теорію теплообміну, згідно з якою тепловий насос 
використовує теплообмін з навколишнім середовищем для транспортування теплової 
енергії з одного місця до іншого. Цей процес також можна розглядати як відкриту 
енергосистему, оскільки теплова енергія перетворюється з одного виду на інший. 

Теорія ентропії також може бути використана для обґрунтування роботи теплового 
насоса як відкритої енергосистеми. Згідно з другим законом термодинаміки, у будь-якому 
термодинамічному процесі ентропія всередині системи та її оточення збільшується, якщо 
система знаходиться в термодинамічній рівновазі. У випадку теплового насоса, процес 
перенесення тепла відбувається протилежно до природних процесів перенесення тепла, 
тому система є несправедливо великою, з ентропією, що зменшується. 

У загальній конструкції транспортного засобу декілька елементів можуть призводити 
до охолодження корпусу двигуна. Найбільш очевидними елементами є система 
охолодження двигуна та повітрозабірна система. 

Система охолодження двигуна використовує рідину (наприклад, охолоджувальну 
рідину), щоб забезпечити стабільну роботу двигуна при високих температурах. Ця рідина 
циркулює через радіатор, де вона охолоджується за рахунок вентилятора, що витягує 
повітря з середини капоту. Тому велика частина тепла, що виникає в процесі роботи 
двигуна, відводиться через систему охолодження. 

Повітрозабірна система відповідає за подачу повітря до двигуна для забезпечення 
процесу згорання палива. При цьому повітря, яке втікає в систему, може бути 
прохолоджене за рахунок вентиляторів, які знаходяться в передній частині транспортного 
засобу. Це допомагає знизити температуру повітря, яке потрапляє в двигун, і зменшує 
температуру корпусу двигуна. 

Також елементами, які можуть призводити до охолодження корпусу двигуна, є 
термічної захисту та вентиляційні отвори. Термічний захист встановлюється на випускну 
трубу, щоб запобігти перегріву деталей після зупинки двигуна. Вентиляційні отвори 
встановлюються на корпусі двигуна, щоб забезпечити додаткову циркуляцію повітря та 
його відведення з проміжку між двигуном та капотом. 

Усі ці елементи впливають на тепловий баланс корпусу двигуна та можуть сприяти 
його охолодженню. 

Загальній конструкції транспортного засобу кілька елементів можуть спричиняти 
охолодження корпусу двигуна, зокрема: 

1. Потік повітря, що протікає через радіатор охолодження двигуна, може мати 
температуру значно нижчу за температуру двигуна, що в результаті може призводити до 
охолодження корпусу. 
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2. Вітровий потік, що протікає навколо автомобіля, може також призводити до 

охолодження корпусу, особливо при великих швидкостях руху. 

3. Контакт з прохолодним повітрям під час руху на великій швидкості, особливо в 

холодну погоду, також може призводити до охолодження корпусу. 

4. Водяний насос, який циркулює охолоджуючу рідину, може також впливати на 

температуру корпусу двигуна. 

Всі ці елементи можуть призводити до охолодження корпусу двигуна, що може 

знижувати ефективність роботи двигуна, особливо в холодну пору року. Тому 

використання теплового насоса для відсмоктування теплової енергії від корпусу двигуна 

може знизити енерговитрати на його нагрівання і збільшити ефективність роботи 

автомобіля. 

Складні енергокомплекси, в яких виникає ефективний теплообмін з навколишнім 

середовищем та реалізується принцип роботи теплового насоса, мають деякі спільні умови 

роботи. Основними з них є: 

1. Постійне забезпечення потреб споживачів у енергії. Для цього енергетичний 

комплекс повинен бути забезпечений достатньою потужністю та ефективністю, щоб 

забезпечувати стійку роботу у будь-яких умовах. 

2. Ефективний теплообмін з навколишнім середовищем. Це означає, що енергетичний 

комплекс має бути розміщений у місці з максимально можливим доступом до 

навколишнього середовища, щоб забезпечити ефективну теплову ізоляцію та знизити 

втрати тепла. 

3. Використання теплових насосів для підвищення ефективності роботи. Теплові 

насоси забезпечують перенесення тепла від менш тепловитратних джерел до більш 

тепловитратних. У складних енергетичних системах, де є багато джерел тепла та холоду, 

використання теплових насосів може допомогти зменшити загальну кількість енергії, 

необхідної для забезпечення роботи системи. 

4. Використання сучасних технологій для забезпечення ефективної роботи системи. 

Сучасні технології, такі як автоматизація, моніторинг та контроль параметрів системи, 

можуть допомогти забезпечити максимальну ефективність роботи системи та зменшити 

кількість витрат енергії. 

Умови роботи складних енергокомплексів, що забезпечують ефективний теплообмін 

з навколишнім середовищем та реалізують принцип роботи теплового насоса, можуть 

варіюватися залежно від різних факторів, таких як: 

1. Температура навколишнього середовища – чим нижча температура навколишнього 

середовища, тим більше тепла можна відібрати з нього і передати до енергокомплексу. 

2. Температура нагрівального джерела – чим вища температура нагрівального 

джерела, тим більше тепла можна відібрати з нього і передати до енергокомплексу. 

3. Коефіцієнт корисної дії – це відношення кількості енергії, яку вдається відібрати 

від навколишнього середовища до кількості енергії, яку необхідно витратити на роботу 

системи. Чим вище коефіцієнт корисної дії, тим більш ефективно працює система. 

4. Режим роботи системи – режим роботи системи може варіюватися залежно від 

потреби в енергії та те – мпературних умов. 

5. Властивості робочого тіла – властивості робочого тіла можуть впливати на 

ефективність системи та на її технічні характеристики. 

Висновки. Принцип перетворення енергій у відкритих енергосистемах може бути 

використаний для розуміння та оптимізації енергетичних процесів, що мають важливе 

значення в багатьох галузях, включаючи промисловість, транспорт, будівництво та інші. 

Використання різних теорій дозволяє обґрунтувати тепловий насос як відкриту 

енергосистему, яка використовує зовнішню енергію для перенесення тепла з холоднішої 

області в гарячу область, що супроводжується випромінюванням тепла до оточення. 
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Тому використання теплового насоса для відсмоктування теплової енергії від корпусу 

двигуна може знизити енерговитрати на його нагрівання і збільшити ефективність роботи 

автомобіля. 

У загальному, ефективний теплообмін з навколишнім середовищем та реалізація 

принципу роботи теплового насоса в складних енергокомплексах забезпечує ефективне 

використання енергії та зменшення шкідливого впливу на довкілля. 
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