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Проект «Ветряк»

Возобновляемые источники энергии
Ветроэнергетика
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Ветроэнергетика в России

Русские ученные являются первопроходцами и 
создателями теорий описывающих  использование 
энергии ветра. 

Теорию идеального ветряка впервые разработал 
в 1914 г. В.П. Ветчинкин на основе теории 
идеального гребного винта. В этой работе он 
установил понятие коэффициента использования 
энергии ветра идеальным ветряком. 

В 1920 г. проф. Н.Е. Жуковский изложил теорию 
«Ветряной мельницы НЕЖ». 
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Теория идеального ветряка проф. Н. Е. Жуковского 
носит название классической теории в ветроэнергетике.

С точки зрения практического применения, теория 
идеального ветряка наиболее полно, изложена проф. Г.X. 
Сабининым.

Исследования показывают, что Россия обладает самым 
высоким в мире ветропотенциалом. В европейской части РФ 
КИУМ станций можно довести до 30%, а в районах Крайнего 
Севера – до 40%. Около 30% потенциала ветроэнергетики 
России сосредоточено на Дальнем Востоке, 16% - в Сибири, 
14% - в районах Севера и менее, чем 25% в остальных 
регионах (в районах Нижней и Средней Волги и Каспийского 
моря, Карелии, Алтая и пр.).
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• Метеостанция

Закрытая местность Открытая местность Морской берег Открытое море Холмы и горы
  >6,0 м/с >7,5 м/с >8,5 м/с >9,0 м/с >11,5 м/с

5,0-6,0 6,5-7,5 7,0-8,5 8,0-9,0 10-11,5

4,5-5,0 5,5-6,5 6,0-7,0 7,0-8,0 8,5-10

3,5-4,5 4,5-5,5 5,0-6,0 5,5-7,0 7,0-8,5

<3,5 м/с <4,5 м/с <5,0 м/с <5,5 м/с <7,0 м/с

Распределение значений среднегодовых скоростей ветра 
на территории России. 
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ВЭУ классифицируют:
� по виду вырабатываемой энергии (механические и электрические);

� по мощности ( большой мощности — свыше 1 МВт; средней мощности — от 100 

кВт 

до 1 МВт; малой мощности — от 5 до 99 кВт; очень малой мощности — менее 5 

кВт);

� по областям применения;

� по назначению (автономные, гибридные, сетевые);

� по признаку работы (с постоянной или переменной частотой вращения 

ветроколеса);

� по способам управления (регулирование управлением ветроколесом, балластное 

сопротивление, преобразователем частоты);

� по структуре системы генерирования энергии (тип генератора).
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Типы ветроэлектрических установок

С вертикальной осью 
вращения ветроколеса

С горизонтальной осью 
вращения ветроколеса
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Типы ветроэлектрических установок

С вертикальной осью 
вращения ветроколеса

С горизонтальной осью 
вращения ветроколеса
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Способы ориентации по ветру

Установка ветроколеса на ветер осуществляется 
следующими четырьмя способами: 

1) хвостом, действующим аналогично флюгеру; 

2) виндрозами, действующими па поворотную часть 
ветряка через зубчатую передачу; 

3) расположением вет роколеса позади башни ветряка 
по принципу установи на ветер хвостом; 

4) электромотором. 
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1. Лопасть
2. Ротор
3. Механизм поворота  лопастей
4. Тормозное устройство
5. Тихоходный вал
6. Мультипликатор
7. Генератор (СМПЧ или АМДП)
8. Контроллер
9. Анемометр

10. Флюгер
11. Гондола
12. Быстроходный вал
13. Редуктор поворота гондолы
14. Двигатель поворота гондолы
15. Башня

Устройство современной ветроэлектрической 
установки (ВЭУ) мощностью от 100кВт
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Гибридные Энергетические Системы 

Автономность Надежность 

Экономичность Дизель-
генератор

АКБ Солнечные 
батареи

Микротурбина



Комплекс предназначен для гарантированного электроснабжения объектов, расположенных в зонах 
со средними и слабыми ветрами. Обеспечивает потребителей качественной электроэнергией (220В, 
50Гц).

Состав:
● Ветрогенератор "Бриз 5000« с кабелем 70 м 
● Регулятор заряда с балластным сопротивлением и эл. тормозом 
● Инвертор 96В/220В, 50 Гц 
● Блок оптимизации нагрузки дизеля и дизель – генератор
● Блок управления
● Аккумуляторные батареи
● Мачта

Ветродизельный комплекс «Бриз-Дизель+»
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К 2020 году доля ветроэнергетики в производстве электроэнергии достигнет 10%.

Мировая практика эксплуатации сетевых ветроэлектростанций показывает, что 
точность прогнозов выдачи энергии ветростанций при почасовом планировании на 
рынке на день вперед превышает сегодня 95%.

Начиная с 1980 г. установленная мощность ветровых турбин в ЕС выросла в 290 раз, а 
стоимость генерации за тот же период снизилась на 80%. 
Появление каждых 5 %  доли ВЭС на рынке электроэнергии приводит к снижению 
оптовых цен на 1% (анализ рынков электроэнергии Северной Германии и Дании).
1% роста энергетики на ВИЭ дает дополнительный рост ВВП на 1,5%. 

Современные ВЭУ, подключенные к энергосистеме, работают с коэффициентом 
использования установленной мощности от 0,15 до 0,37. Электростанции на не 
возобновляемых источниках энергии работают с коэффициентом от 0,4 до 0,8. В 2008 
году коэффициент использования установленной мощности всех электростанций  
России составил 0,5.
Шум от современной  ВЭУ на расстоянии 200 м равен шуму холодильника на кухне.
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Мировая ветроэнергетика



16

Мировая ветроэнергетика

1,5 MW 2,5 MW 3,6 MW 5,4 MW

A   ≈ 3800 m2

∅  ≈    70 m

A   ≈ 5000 m2

∅  ≈    80 m

A   ≈ 8500 m2

∅  ≈  104 m

A   ≈  12300 m2

∅  ≈     125 m
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Энеркон Е-126. Самый большой ветрогенератор в мире.
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