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Аннотация. Рассмотрены вопросы создания гибридной системы элек-
троснабжения на базе ветроэнергетической установки и традиционной си-
стемы. Описана конструкция ветроэнергетической установки для централизо-
ванных источников энергии. Предложенный подход к гибридизации исполь-
зования альтернативных источников энергии облегчает управление ими на ос-
нове централизации. 
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Abstract. The issues of creating a hybrid power supply system based on a wind 
power plant and a traditional system are considered. The design of a wind power 
plant for centralized energy sources is described. The proposed approach to hybrid-
ization of the use of alternative energy sources facilitates their management based 
on centralization. 
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Электроснабжение удаленных сельских населенных пунктов и фермер-

ских хозяйств всегда сопровождается определенными проблемами, связан-

ными с недостаточной надежностью, низким качеством поставляемой элек-

троэнергии. Одним из путей решения этих проблем выступает создание ги-

бридных систем электроснабжения на базе возобновляемых источников энер-

гии и традиционных систем электроснабжения. 

В качестве примера, где можно реализовать такую систему, рассмотрим 

населенный пункт Курья, расположенный в южной части Алтайского края в 

степной зоне. Проведенный анализ метеорологических данных показал воз-

можность применения здесь ветроэнергетической установки [1] (рис. 1). 
 

 
Рисунок 1 – График скорости ветра по месяцам года (с. Курья) 
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Целью работы является определение параметров ветроэнергетической 

установки с магнитными лопастями, как наиболее эффективной при данной 

ветровой активности района. 

Определим базовые параметры ветроэнергетической установки (ВЭУ) к 

рассматриваемым условиям. В первую очередь, рассмотрим геометрию и ма-

териал лопастей. Лопасти изготавливаются из магнитного материала и ограж-

даются ферромагнитной сеткой с подсоединением к контроллеру [2]. Мощ-

ность асинхронного ветрогенератора будет зависеть от электрической 

нагрузки потребителей населенного пункта. 

В случае, приведенном на рисунке 2, а, получим гибридную систему элек-

троснабжения, имеющую централизованные источники энергии. Система, по-

казанная на рисунке 2, б, имеет территориально распределенные источники. 
 

 
                                        а)                                                                                   б) 

Рисунок 2 – Ветроэнергетическая установка 
как часть гибридной системы электроснабжения 

 
Расчет мощности централизованной гибридной энергосистемы на базе 

ветрогенератора с магнитными лопастями произведем следующим образом. 

Для выбора агрегата необходимо точно определить преимущественное 

направление и среднюю скорость ветров в том месте, где предполагается уста-

новить ветрогенератор. Следует помнить, что начальная скорость вращения 
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лопастей ветрогенераторов равна 2 м/с, а скорость, при которой генератор ра-

ботает с максимальной эффективностью – 9–12 м/с. Мощность ветрогенера-

тора зависит только от скорости ветра и диаметра винта. 

В специальной литературе имеется множество формул расчета мощности 

ветроэнергетических установок, которые дают примерно одинаковый резуль-

тат. Первый способ предполагает использование формулы (1): 
 

𝑃𝑃 =
𝐷𝐷2𝑉𝑉3

7000
 (1) 

где P – мощность, Вт; 
      D – диаметр винта, м; 
      V – скорость ветра, м/с. 
 

Второй способ основан на применении формулы (2): 
 

𝑃𝑃 = 0,6𝑆𝑆𝑉𝑉3 (2) 
где S – площадь, на которую перпендикулярно дует ветер, м2. 
 

В нашем случае к мощности (2) необходимо прибавить выражение (3): 
 

𝑃𝑃2 = 𝐼𝐼22𝑅𝑅 (3) 
где 𝐼𝐼22 – индукционный ток, получаемый из сетки, А; 
      R – сопротивление сетки. 
 

Таким образом, мощность ветроэнергетической установки с магнитной 

лопастью (𝑃𝑃𝑃𝑃) определяется с использованием выражения (4): 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃 = 0,6𝑆𝑆𝑉𝑉3 + 𝐼𝐼22𝑅𝑅 (4) 
 

КПД (эффективность) ветроэнергетической установки – величина, пока-

зывающая, какую часть энергии ветра использует установка. 

Например, если энергия ветра изначально была 100 %, а установка ис-

пользовала только 40 %, потери в генераторе составили 15 % и таким образом 

КПД генератора равен 85 %. Потери в электронном регуляторе на тепло соста-

вили еще 15 %; далее потери в проводах 5 % и в инверторе 15 %. Следова-
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тельно, общий КПД системы можно найти, перемножив все КПД всех прибо-

ров, участвующих в преобразовании энергии ветра в электрическую. 

В нашем случае это составит: 

0,60×0,85×0,85×0,95×0,85 = 0,35 или 35 % 

Это количество электрической энергии, которое будет получено от 100 % 

энергии ветра. Без гибридизации использования энергии ветра оно будет со-

ставлять 23 %. Нетрудно догадаться, что чем ниже КПД, тем больших разме-

ров ВЭУ нужно иметь, чтобы получить одно и то же количество электроэнер-

гии. И, наоборот, чем КПД каждого прибора выше, тем меньше (а значит, и 

дешевле) можно поставить установку для получения такого же количества 

энергии [3, 4]. 

Таким образом, для покрытия нужд в электроэнергии удаленных малых 

населенных пунктов и фермерских хозяйств вполне оправдано применение ги-

бридных систем электроснабжения. 
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